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LES 



CHEMINS DE FER 



Un mot d'introduction. — Ce qui distingue essentiellement le 
chemin de fer de tout autre mode de transport. — Solidarité 
de ses éléments. — Esquisse du plan de cet ouvrage. 



Lorsque, sur les bancs de l'école, j'entendis 
prononcer pour la première fois le mot de chemin 
de fer 9 je me fis spontanément, ayant toute des- 
cription, une singulière idée de l'invention nou- 
velle. Avec cette exubérance d'imagination propre 
à mon âge, je me figurai une large voie, cuirassée 
d'un épais plancher de fer poli comme une glace, 
sur laquelle glissaient avec rapidité les voitures 
retentissantes. De rails, de machine à vapeur, il 
n'était pas question dans cette manière naïve de 
concevoir un mode de locomotion que bien des 
i 1 
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hommes faits traitaient encore d'impossible et de 
chimérique. Dans ma pensée, le chemin de fer 
était comme l'idéal de la route de terre, d'autant 
plus parfaite qu'elle est plus unie, plus dure, 
plus horizontale. 

Et, de fait, n'est-ce pas vers cet idéal que ten- 
dirent les anciens Romains, ces maîtres en l'art 
de construire des routes quasi-éternelles? Dans 
toutes les provinces de la Gaule d'après Jules 
César on trouve encore, de nos jours, des restes 
de voies romaines : ce sont des amas de cailloux 
cimentés et unis avec de la chaux, jusqu'à la pro- 
fondeur de 3 ou 4 mètres, formant une masse 
aussi compacte et aussi dure que le marbre. Dix- 
sept siècles et les injures du temps ont passé sur 
ces débris, qui cèdent à peine, aujourd'hui en- 
core, aux efforts de la pioche et du marteau. Quel- 
quefois même, comme dans les voies Appienne et 
Flaminienne, ces routes étaient pavées régulière- 
ment avec de grandes pierres de taille carrées. 

De là aux chemins de fer tels que je les conce- 
vais, il n'y avait qu'un pas. Le iiom lui-même était 
presque identique; vue ferreœ (voies ferrées), di- 
saient les Romains des routes pavées de pierres 
très dures* 

Quand» plus tard, je sus au juste ce qu'étaient 
les voies nouvelles, je fus, je l'avoue, un peu dés- 
enchanté. Qu étaient deux minces bandes de fer 
auprès du luxe de construction rêvé par mon ima- 
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gination de douze ans? Mais évidemment la source 
de mes erreurs provenait de l'usage d'une déno- 
mination aussi incomplète qu'inexacte, celle dé 
chemin de fer. Les Anglais, d'ordinaire plus posi- 
tifs et plus précis que nous.en ces matières, disent 
railway, littéralement chemin à bandes. Ce mot 
à coup sûr m'eût épargné une déception : m'au- 
rait-il mieux renseigné? Quoi qu'il eu soit, sans 
vouloir soulever ici une puérile question de mots, 
je saisirai cette occasion pour définir le chemin 
de fer lui-même, pour tracer avec netteté ses ca- 
ractères essentiels et distinguer ainsi de tous les 
autres ce mode nouveau de transport. Voyons 
donc. 

Un radeau descend le cours d'une rivière. Qu'y 
a-t-il dans ce fait si simple, j'entends au point de 
vue qui nous occupe, celui de la locomotion? Il y 
a ce qu'on trouve dans toute locomotion : un 
objet mû, un moteur, un chemin. L'objet mû peut 
être identique dans les modes de transport les plus 
variés; ce qui change, c'est tantôt le moteur, 
tantôt la nature du chemin, de la voie. 

Ici le moteur, la force qui entraîne le radeau, 
n'est autre que l'action de la pesanteur, soit 
qu'elle agisse directement, soit qu'elle commu- 
nique sa vertu motrice par l'intermédiaire des 
eaux mobiles. Une rivière est donc un plan incliné 
naturel, liquide et mobile; dans un langage plus 
pittoresque, c'est un chemin qui marche* 
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Le lac, la mer, sont encore des plans liquides, 
mais horizontaux au lieu d'être inclinés. La voie 
reste la même, le moteur change. Comme dans les 
rivières et les fleuves à la remonte, il a fallu em- 
ployer un moteur autre que le poids du véhicule 
et de la marchandise transportée, par exemple le 
vent, les rames, la vapeur. 

Enfin, pour ne rien négliger, qu'est-ce que le 
canal? Une voie liquide, composée d'une série de 
plans horizontaux, se succédant comme les gra- 
dins d'un escalier, et reliés par des écluses. Mêmes 
moteurs que sur le lac et la mer, en y joignant tou- 
tefois, tantôt la force musculaire des chevaux, tantôt 
celle de l'homme lui-même, qui, dans ce cas, fait 
le rude et abrutissant métier de bête de somme. 

• 

Voyons maintenant les routes de terre, depuis 
le simple sentier jusqu'à la route de première 
classe. Le champ de traction, ou la voie, est soit 
horizontale, soit inclinée ; seulement la surface en 
est solide, fixe et résistante. Quant au moteur, 
il y est fort varié. Ici c'est la force musculaire de 
l'homme, comme dans le colporteur; là celle du 
cheval, du bœuf ou du mulet. En Chine, les voitu- 
riers empruntent la force du vent; bientôt, dans 
notre Europe, si l'on en croit les essais aujour- 
d'hui commencés, ce sera la vapeur même, et 
nos routes ordinaires seront sillonnées de locomo- 
tives libres dans leurs allures, émancipées de la 
tutelle des rails. 



6 LES CHEMINS DE FER. 

tions? De la densité de l'eau de mer, de la direc- 
tion et de la force des vents, du plus ou moins de 
fréquence des orages dans les régions que le na- 
vire doit traverser, enfin de la profondeur des 
ports. 

De même pour la navigation fluviale. 

On ne saurait nier non plus qu'il y ait une cer- 
taine dépendance entre la route de terre, ses 
pentes plus ou moins fortes, la nature des maté- 
riaux qui composent la chaussée, les voitures qui 
la parcourent et les moteurs qui traînent ces voi- 
tures sur le sol. Mais cette dépendance est très 
vague, tiès indéterminée : témoin, ai-je dit plus 
haut, la variété de forme et de nature des appa- 
reils qui circulent sur toutes ces voies, variété 
qui laisse une latitude, pour ainsi dire indéfinie, 
aux mille caprices du voiturier et du marin. 

Sur le chemin de fer, c'est tout autre chose. La 
plus étroite solidarité unit toutes les parties du 
système. Voie, moteur et véhicules sont si inti- 
mement liés, si bien construits les uns pour les 
autres, qu'une modification parfois insignifiante 
dans l'un peut entraîner dans les deux autres un 
remaniement complet. 

D'où vient cette dépendance? Je vais essayer 
d'en donner une idée. 

Si j'avais à vous faire parcourir les phases de 
l'histoire des chemins de fer, — histoire intéres- 
sante comme celle de la plupart des grandes in- 
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dut chercher à obtenir les qualités d'une bonne 
route par des moyens plus économiques. D'abord 
les ornières furent simplement payées. Puis, on 
les fit successivement en bois et saillantes, plates 
et coulées en fonte.... enfin telles que les che- 
mins de fer nous les montrent aujourd'hui. La 
pierre, le bois, la fonte, le fer forgé, et enfin 
l'acier dans certains cas : voilà pour la matière; 
plates et de niveau, rectangulaires et à rebords 
saillants, enfin terminées comme aujourd'hui par 
un bourrelet simple ou double : voilà pour la 
forme. 

Quant au moteur, mêmes et aussi nombreuses 
transformations. C'est au début le cheval, comme 
sur les routes de terre, puis le plan incliné, c'est- 
à-dire la force de la pesanteur, enfin la vapeur 
utilisée dans des machines, fixes d'abord, en der- 
nier lieu locomobiles. 

Vous voyez, dès 1759, poindre l'idée de l'em- 
ploi de la vapeur d'eau comme force motrice 
sur les chemins; idée purement spéculative au 
début, s'essayant ensuite dans des tentatives 
infructueuses, toui à tour abandonnée et reprise, 
jusqu'en 1814, où l'on vit fonctionner régulière- 
ment la première locomotive. C'était en Angle- 
terre, près de Newcastle, sur le chemin de fer de 
Merthir Tydwill. Mais combien imparfaite encore! 
On était dans l'enfance de l'art. De nos jours, 
Stephenson, Marc Seguin et d'autres ont fait le 
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reste, vrais créateurs des chemins de fer, de ce 
magnifique système de locomotion qui fonc- 
tionne aujourd'hui des extrémités de l'Europe 
aux confins de la Sibérie asiatique, de l'Occident 
européen au continent d'Australie. 

Mais ce qu'il importe de remarquer, et sur 
quoi j'insiste, c'est que ces progrès du moteur 
et de la voie, d'abord isolés, se sont mêlés de 
plus en plus, de plus en plus combinés, de ma- 
nière à donner lieu à un tout ordonné et systé- 
matique. En sorte que, s'il eût été possible de 
devancer l'expérience, et de poser dès l'origine 
le problème des chemins de fer par voie déduc- 
tive ou scientifique en ces termes : Étant donnée 
la locomotive actuelle comme moteur, déterminer 
la forme et le poids des rails, les dimensions 
et V inclinaison de la voie, celles des ouvrages 
d'art..., etc., il en serait résulté une solution 
définie, mathématique, pour ainsi dire, de tous 
les éléments du système. 

Le poids des rails, par exemple, dépend de 
celui de la locomotive et du convoi qu'elle en- 
traîne. A son tour, le poids de la locomotive est 
déterminé, tant par la puissance propre de la 
machine, puissance en rapport avec la surface de 
chauffe, que par la nécessité de l'adhérence. 
Celle-ci, empêchant les roues motrices de glisser 
sur les rails, leur donne les points d'appui né- 
cessaires au mouvement : sans ce mordant d'un 
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nouveau genre, la machine tournait sur place, et 
donnait raison aux prédictions de quelques sa- 
vants en x et en j/ t qui avaient oublié que la 
théorie procède par abstraction et doit se fier à 
la pratique pour compléter ses omissions volon- 
taires; 

Autre exemple de cette solidarité des parties 
de l'organisme dans le railway. Telle machine 
pèse, pleine, 63 000 kilogrammes. Joignez à ce 
poids énorme celui des voitures, wagons et four- 
gons qui composent le convoi, et dites-moi 
quelle doit être la force de la vapeur pour 
vaincre une telle résistance, lorsqu'il faut gravir 
une rampe; pour empêcher une telle masse de 
glisser, sous l'invincible traction de la pesan- 
teur, et d'aller, en se brisant elle-même, briser 
tout sur son passage. De là, nécessité pour la chau- 
dière d'une surface de chauffe en rapport avec la 
quantité de vapeur à produire; de là une cer- 
taine limite d'inclinaison pour les rampes et 
pour les pentes qui se succèdent sur la voie. 

Dimensions de la machine, dimensions de la 
voie, distance qui sépare les rails, largeur de 
l'entre- voie, forme des essieux et des roues, 
courbure de la direction du chemin, dimension 
des ouvrages d'art, des ponts, viaducs et tun- 
nels..., sont donc autant de conditions solidaires 
les unes des autres : plus loin nous les étudie- 
rons. C'en est assez maintenant, je pejise, pour 
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En premier lieu, l'étude du tracé et le tracé 
lui-même, question grave à tous les points de 
vue, et dont la solution n'exige pas moins que les 
méditations combinées de l'ingénieur, de l'écono- 
miste, du stratégiste et de l'homme d'État. 

Viennent ensuite les travaux de terrassement, 
déblais et remblais, l'une des opérations qui inté- 
ressent le plus le prix de revient du chemin de 
fer; puis les travaux d'art, les ponts, viaducs et 
tunnels, maisons de garde, ateliers et gares, et 
enfin la pose de la voie. Pendant cette phase de 
l'établissement de la ligne, les usines fabriquent 
le matériel roulant, les locomotives, et cette im- 
mense quantité de voitures, de fourgons, de wa- 
gons nécessaires au trafic; enfin les plaques, 
chariots, ponts tournants et les signaux indispen- 
sables à la manœuvre. 

Une fois la voie construite, le matériel et l'ou- 
tillage complets fabriqués, mis en place et prêts à 
fonctionner, la seconde phase est terminée. La 
troisième période, celle du mouvement et de l'ex- 
ploitatiqn, la dernière de toutes, va lui succéder. 
Le personnel est à son poste : à chacun sa tâche 
a été rigoureusement fixée et distribuée; l'admi- 
nistration a ses livres prêts, sa comptabilité en 
ordre; les premiers convois sont en ligne; la va- 
peur impatiente mugit emprisonnée dans la chau- 
dière; le public attend aux portes. Tout à coup 
elles s'ouvrent, le mouvement commence. Plus 
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de repos désormais : incessamment l'immense 
machine fonctionne, ne connaissant plus ni jour 
ni nuit. 

Nous assisterons alors à toutes les manœuvres, 
déchiffrant les signaux, signalant aux voya- 
geurs les causes d'accidents, indiquant par 
quelles précautions on peut les prévenir, tâchant 
enfin de pénétrer le secret de cette organisa- 
tion si complexe, si régulière pourtant et si bien 
ordonnée. 



PREMIÈRE PARTIE 



LA VOIE 



I 



ÉTUDES FRBLHUXAXRE8 DU TRACÉ 



Considérations commerciales et industrielles, politiques, straté- 
giques et militaires, financières et techniques, qui président 
à la détermination du tracé. — Avant-projet. — Rôle de l'ingé* 
nieur; son importance sociale. 



Ce n'est pas tout d'avoir décrété, par voie lé* 
gislative ou autre, rétablissement d'un chemin 
de fer entre deux points du territoire. Du projet 
à l'exécution il y a le plus souvent fort loin» 
Avant de remuer une seule pelletée de terre, 
avant de tailler un seul moellon, de poser la 
moindre traverse* le plus petit bout de rail, il 
aura fallu résoudre un important problème : celui 
de la fixation du tracé» Je vais essayer d'en donner 
une idée, en prenant un exemple qui donne du 
corps à mon hypothèse; 
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C'est entre deux grandes villes, Paris et Mar- 
seille, Nantes, Bordeaux, peu importe, que la voie 
projetée doit s'étendre. Je choisis à dessein une 
ligne de premier ordre 1 afin qu'elle réunisse ainsi 
les conditions de tracé les plus variées. Ici traver- 
sant de vastes plaines, là coupant des collines ou 
perçant d'abruptes montagnes, elle devra franchir 
successivement de grandes rivières, des routes, 
des canaux, des marais. En outre, elle se trouvera 
appelée à desservir tout ensemble des contrées 
agricoles et des régions industrielles, et à satis- 
faire aux besoins des villes manufacturières, 
comme à ceux des villes commerçantes. Parmi 
les grandes lignes de fer qui sillonnent aujour- 
d'hui le sol de la France, il en est une qui, mieux 
que toutes les autres, semble réunir ces condi- 
tions diverses : c'est la ligne qui, partant du 
Havre, traverse Rouen, Paris, Lyon, passe du 
bassin de la Seine dans celui de la Saône et du 
Rhône, pour arriver enfin à Marseille et à Toulon, 
reliant de la sorte deux mers, la Méditerranée et 
la Manche. 

Remontons à la pensée première qui a conçu 
cette grande artère de la circulation nouvelle. 

1. Les lignes de second et de troisième ordre» de moindre 
parcours et de moindre importance, exigent évidemment, 
pour leur tracé, des études moins difficiles. Nous laissons au 
lecteur le soin de faire la part, dans les considérations qui 
suivent, de l'importance relative du chemin de fer qu'il s'agit de 
construire. 
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Tout d'abord, nous comprendrons que cinq ou 
six points, centres de population et d'activité in- 
dustrielle ou commerciale, ceux mêmes dont je 
viens de prononcer les noms, ont dû former, sans 
discussion possible, les premiers jalons de la voie 
ferrée. 

Maintenant, entre deux quelconques de ces 
points, quelle direction choisir? Telle est la pre- 
mière question qu'on a dû mettre à l'étude. 

Question complexe, dont dépendent, dans une 
certaine mesure, et l'avenir du chemin de fer pro- 
jeté, et celui des contrées qu'il doit desservir. 
Aussi distingue-t-on deux phases dans l'étude du 
tracé. La première, toute provisoire, aboutit aux 
avant-projets et donne une première ébauche de 
la direction; la seconde phase, celle de l'étude 
définitive, a pour objet une détermination plus 
précise du tracé, le calcul de l'étendue des ter- 
rains nécessaires à l'exploitation et à la voie, et 
enfin l'évaluation, sous forme de devis approxi- 
matif, des dépenses présumables de la construc- 
tion. 

Jetons d'abord un coup d'œil sur la première 
phase, celle de l'étude préliminaire du tracé. 
Elle va se présenter à nous sous une multitude de 
points de vue curieux, dont je ne mentionnerai 
que les principaux. 

D'abord, aussitôt que la rumeur publique a 
répandu la nouvelle du projet, c'est parmi les 
i 2 
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populations intéressées une agitation des plus 
vives, et, ajoutons-le, des plus aisées à concevoir. 
Alors éclatent les rivalités de clocher, les diver- 
gences, les compétitions les plus opposées : se 
flattant toutes d'attirer sur elles l'attention et les 
préférences de l'autorité compétente, pour faci- 
liter cette suprême faveur, elles répandent par 
milliers les mémoires, les pétitions, les bro- 
chures de toutes les couleurs et de toutes les 
formes. C'est un bourg qui demande à être tra- 
versé; un conseil municipal qui réclame une 
station ou une gare; ce sont des propriétaires 
obérés qui comptent sur l'expropriation pour le 
rachat de leurs dettes, d'autres qui tremblent 
pour leurs châteaux, leurs parcs, leurs usines; 
tout un monde enfin d'intérêts fort légitimes, qui 
n'ont d'autre tort que de se dissimuler sous le 
masque de l'intérêt général. « Prenez mon ours, » 
telle est la traduction un peu triviale de ces ré- 
clames, qui ne sont qu'un paragraphe du volu- 
mineux chapitre des faveurs et des influences. 
Passons. 

Parlerai-je des intérêts de la Compagnie con- 
cessionnaire? Peuvent-ils être autre chose que 
ceux du public? A mon sens, ces intérêts sont 
corrélatifs, et non contradictoires, comme on 
l'a cru, comme ont pu le faire croire des cir- 
constances exceptionnelles. Que le public, que 
les Compagnies n'aient pas toujours bien com- 
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pris cette solidarité nécessaire, l'aient même 
contrariée, c'est ce qu'il est difficile de nier. 
Mais, comme c'est là une question qui est 
du domaine de l'économie sociale, passons 
encore. 

Il y a aussi le point de vue gouvernemental, 
politique ou stratégique. Dans l'état d'antago- 
nisme où se trouve l'Europe, au début de la 
seconde moitié du dix-neuvième siècle S peut-on 
négliger ce côté de la question? Non, malheu- 
reusement. Aussi a-t-on dû, surtout pour les 
lignes qui aboutissent aux frontières ou qui les 
longent, tenir compte des prescriptions du génie 
militaire. 

Il y a enfin le point de vue technique, de la 
compétence exclusive de l'ingénieur, C'est le côté 
qui nous intéresse le plus, parce que c'est à lui 
que s'appliquent directement les règles de l'art 
et les préceptes de la science, science et art si 
admirablement perfectionnés aujourd'hui . Ce 
point de vue est lié à tous les autres, sans aucun 

1 . Ceci est écrit depuis vingt-cinq ans. Les grands et doulou- 
reux événements qui se sont accomplis depuis n'ont fait qu'ac- 
centuer et aggraver l'état d'antagonisme dont nous parlions alors. 
Les chemins de fer ont joué un rôle important dans les dernières 
guerres, auxquelles, il faut bien le dire, grâce à l'imprévoyance 
coupable d'un gouvernement pris de vertige, nous étions mal pré- 
parés. Le tracé des lignes ou la détermination du réseau n'est, 
du reste, au point de vue militaire) que l'un des côtés de cette 
grave question djnt la solution intéresse à un si haut point la 
sécurité nationale. Nous y consacrons un chapitre dans le second 
volume de cet ouvrage. 
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doute; mais, en dernière analyse, c'est à ceux-ci 
de plier quand même devant ses inflexibles exi- 
gences. 

Telles sont les conditions multiples dont tout 
tracé de chemin de fer nécessite l'étude. Mieux 
elles seront combinées et remplies, plus la ligne 
exécutée se rapprochera du type idéal que la 
théorie et la pratique ont insensiblement créé. 

L'étude préliminaire, confiée à l'ingénieur en 
chef de la ligne, est surtout une étude de cabinet, 
facilitée par les plans et cartes topographiques. 
Quelques voyages sur les lieux, quelques me- 
sures approximatives servent à rectifier ou à 
confirmer les résultats de ce premier travail, 
qui aboutit, comme je l'ai dit plus haut, à un 
ou plusieurs avant-projets. Vient alors l'examen 
du Conseil d'État et de la commission consul- 
tative nommée par le Gouvernement et la Com- 
pagnie concessionnaire. Cette réunion plus ou 
moins compétente d'économistes, d'hjommes 
politiques, de spéculateurs et d'ingénieurs, 
prononce sur l'ensemble général du tracé, lais- 
sant le plus ordinairement à la Compagnie 
le choix de plusieurs directions intermé- 
diaires 1 . 

i. Le prix de revient des frais d'étude du tracé varie beaucoup 
selon les lignes. Afin toutefois d'en donner une idée au lecteur, 
je dirai que ces frais s'élèvent en moyenne, pour les avant-pro- 
jets, à 150 francs par kilomètre. À ce taux, c'est une somme 
de 75 000 francs environ pour une ligne d'une longueur 
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Maintenant va commencer l'étude définitive du 
tracé, celle qui doit enfin conduire à l'exécution. 
Là, le rôle de l'ingénieur prend une singulière 
importance, plus précise, plus directe que dans 
l'étude préliminaire, et par suite engageant 
davantage sa responsabilité. 

Voyez-le, cet homme rompu à la recherche et 
à la discussion des problèmes les plus ardus de 
la pratique et de la théorie de son art, tour à 
tour couché sur la carte ou sur les plus savants 
ouvrages de statistique industrielle et commer- 
ciale; allant sans cesse de son cabinet de travail 
à l'étude en plein air et sur le terrain; ici, sui- 
vant de l'œil et interrogeant les saillies ou les 
dépressions que présente cette suite de coteaux, 
de vallées, de plateaux et de plaines; là, sup- 
putant l'importance probable du trafic, balan- 
çant les habitudes du passé avec les exigences 
du présent et les éventualités de l'avenir, et te- 
nant, pour ainsi dire, de la sorte au bout de son 
compas la richesse ou la ruine des intérêts ac- 
tuels, comme celles des futures générations. Rôle 



de 500 kilomètres, comme le chemin de fer de Paris à Lyon. 
Nais les études définitives, celles qui aboutissent à l'exécution et 
que la Compagnie n'entreprend qu'après la concession, exigent 
des frais Beaucoup plus grands, de 1500 à 2000 francs par kilo- 
mètre, c'est-à-dire, en moyenne, 875 000 francs pour une ligne 
de 500 kilomètres. On ne s'étonnera plus de ces chiffres élevés, 
quand on saura qu'on étudie quelquefois le tracé dans cinq ou 
six directions différentes. 
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magnifique, s'il en fut, qui n'a peut-être de su- 
périeur, au double point de vue de l'influence 
sociale comme de la responsabilité, que Je rôle 
du législateur ou du politique! 



11 



TRACÉ DÉFINITIF. — ÉTUDE DU TERRAIN 



Idée sommaire des opérations effectuées sur le terrain pour le 
levé des plans et pour le nivellement. — Triangulation topo- 
graphique. — Le nivellement ; usage du niveau d'eau et de la 
mire ; cotes et courbes de niveau. — Profils du chemin en long 
et en travers. 



Peu à peu, grâce aux études préliminaires du 
tracé, les jalons se multiplient sur notre ligne 
et en resserrent la direction dans des limites de 
plus en plus étroites. Aux grandes cités, qui for- 
maient comme les têtes de ligne du chemin de 
fer, sont venus s'adjoindre des points d'une im- 
portance secondaire : Dijon, Mâcon, Avignon, 
Valence, ont divisé la grande voie en tronçons 
partiels, dont chacun donnera lieu à une étude 
spéciale. 

Mais aussi, à mesure que ces tronçons dimi- 
nuent de longueur, les conditions du tracé sont 
de plus en plus du ressort de la science, et, par 
le fait, susceptibles d'une précision plus géomé- 
trique. L'ingénieur devient le souverain juge de 
la solution définitive. Ses conceptions, il est vrai, 
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restent toujours soumises à l'aphorisme fonda- 
mental des Compagnies : Proportionnel* la dé- 
pense au produit présumé du trafic présent ou 
à venir; mais pour tout le reste, c'est à sa 
science pratique, aux règles de son art que 
désormais il doit tout rapporter. 

Dans chaque tronçon, si petit qu'il soit, de la 
ligne projetée, il est deux de ces règles que l'in- 
génieur doit respecter plus impérieusement que 
toutes les autres, et dont voici l'énoncé : 

« Ne point dépasser la limite supérieure d'in- 
clinaison des rampes et des pentes, limite déter- 
minée par l'expérience et par la théorie ; 

« Ne faire suivre à la direction du chemin au- 
cune courbe dont le rayon soit inférieur à une 
autre limite pareillement déterminée. » 

J'aurai bientôt l'occasion de vous parler de ces 
règles; disons seulement que, pour être rigoureu- 
sement suivies, elles exigent une série d'études 
très précises, ayant pour but la connaissance du 
terrain. Or, je ne vois qu'un moyen de vous faire 
comprendre ce que sont de telles études, c'est de 
vous inviter à accompagner l'ingénieur, avec tout 
son personnel auxiliaire, sur le champ même des 
opérations. Comme jusqu'à présent nous ne 
sommes guère sortis des considérations générales, 
toujours un peu abstraites, par suite un peu en- 
nuyeuses peut-être, il ne pourra nous déplaire 
d'aller par monts et par vaux, courant çà et là en 
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plein soleil, et nous distrayant du technique par 
la contemplation de la belle nature. 

C'est, si vous le voulez, entre deux villes voisines 
que nous allons étudier le tracé définitif. La cam- 
pagne qui les sépare offre un sol assez varié : des 
plaines, des collines, une rivière, et, comme par- 
tout, des routes, des champs et des bois. 

« Entre les cent directions que peut suivre la 
voie, dans un rayon d'une certaine étendue, quelle 
est la direction précise à donner au chemin? » 
Telle est, je le répète, la question que se pose l'in- 
génieur chargé des travaux. S'en rapportera-t-il à 
la géométrie pure? Il serait hélas ! fort embarrassé : 
« D'un point à un autre, lui crie cette science 
aimée des Muses, tu ne peux mener qu'une ligne 
droite. » Oui. Mais combien d'autres lignes cour- 
bes, brisées, sinueuses? Une infinité. C'est le 
dicton populaire : « Tout chemin mène à Rome. » 

Avec cette promptitude de coup d'oeil que donne 
seule l'expérience, notre ingénieur a distingué 
deux ou trois directions au plus pour le tracé : 
c'est entre elles que l'étude définitive prononcera. 
Il ne s'agit plus maintenant de se fier à cette saga- 
cité prime-sautière, bonne au début, mais bien de 
prendre pour bases solides des données géomé- 
triques, résultats d'une connaissance détaillée et 
approfondie de tous les accidents du terrain. Qui 
les recueillera? L'ingénieur lui-même, avec son 
personnel si intelligent de géomètres, d'aides, de 
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piqueurs, armés de leurs instruments, jalons, 
mires, boussoles, graphomètres et niveaux. 

Devons-nous les laisser fair£ et attendre en flâ- 
nant le résultat de leurs travaux? ou bien voulez- 
vous que nous essayions de déchiffrer ensemble 
quelques lambeaux du grimoire dont ces gens-là 
vont noircir leurs carnets et leurs cartes? 

Qu'en dites-vous, lecteur? 

En vrai fils d'Eve, que pousse le démon de la 
curiosité, essayons! 

Yous savez déjà ce que vont faire ces hommes : 
en style du métier, ils se proposent de lever le plan 
de la bande de terrain nécessaire à l'étude du 
tracé. 

— Or, demandez- vous en premier lieu, qu'est- 
ce que le plan du terrain ? 

— C'est, à vrai dire, pour employer le langage 
de tout le monde, le portrait du sol. 

Il faut distinguer, toutefois; un portrait, un 
paysage, l'image dessinée d'un objet quelconque, 
donnent une idée fort incomplète de l'objet repré- 
senté; ils ne nous le font voir que sous une seule 
face, comme si, au lieu d'être en relief, on l'avait 
plaqué sur la surface plane du papier ou de la 
toile. Aussi l'artiste a-t-il recours à la lumière, 
j'entends aux ombres et aux couleurs, pour pro- 
duire cette illusion du relief si nécessaire à l'effet. 
Mais c'est là un élément qui échappe à la mesure, 
et dont le plan géométral, qui est aussi le portrait 
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du sol, est forcé de se passer. Comment le géo- 
mètre supplée-t-il à cette lacune? par quel arti- 
fice arrive-t-il à donner le relief à son plan de 
manière à pouvoir en calculer partout et à tout 
instant l'épaisseur? C'est ce que je veux expli- 
quer. 

D'abord, à la vue du paysage que déroule la 
contrée traversée par la ligne de fer, faisons ab- 
straction de nos sentiments artistiques, et effor- 
çons-nous de n'y voir qu'une surface diversement 
ondulée, sillonnée de lignes et composée de points. 
Ce que nous voulons connaître, c'est la situation 
relative de ces lignes et de ces points, leurs dis- 
tances réciproques, leurs hauteurs diverses, par 
suite, les dépressions et les saillies qui constituent 
les ondulations du sol. Notre plan devra marquer 
les directions des routes, chemins et sentiers, des 
fleuves, rivières et ruisseaux ; au besoin la situa- 
tion, les dispositions mêmes des édifices, des mai- 
sons, des fermes, usines, les collines et les mon- 
tagnes, les limites des communes, des champs et 
des bois; enfin quelquefois, — qui peut le plus 
peut le moins, — l'indication d'arbres isolés, ou 
d'autres objets remarquables. 

Le problème posé, abordons la solution pra- 
tique. 

Les géomètres, grands simplificateurs, l'ont dé- 
composée en deux opérations distinctes. 

Par la première de ces deux opérations, ils ob- 
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tiennent le plan du terrain, abstraction faite des 
hauteurs ou du relief. Voulez-vous avoir une idée 
rapide de cette image du sol, montez un jour où 
l'atmosphère est pure, où les objets se voient dis- 
tinctement au loin, montez au sommet d'un édifice 
ou d'une montagne ; mieux encore élevez-vous en 
ballon. A mesure que votre ascension s'effectue, 
vous voyez au-dessous de vous les objets fixés à 
la surface de la terre perdre peu à peu de leur 
saillie, les maisons s'écraser, s'aplatir, et n'appa- 
raître bientôt plus que sous la forme de carrés ou 
de rectangles. De cette hauteur, les villes ressem- 
blent assez, régularité et couleur à part, aux ca- 
siers d'un jeu d'échec; les routes et les rivières 
deviennent des rubans, les collines s'affaissent au 
niveau des plaines et des vallées. Plus vous mon- 
tez, plus l'illusion grandit, plus l'image du sol 
placée sous vos yeux se rapproche de l'aspect 
qu'offre une carte, un plan topographique. Tous 
les points du terrain, quelles que soient leurs hau- 
teurs verticales, se sont pour ainsi dire abaissés 
au niveau du plan de l'horizon. 

Ce que ma comparaison ne saurait vous ap- 
prendre, c'est comment nos géomètres obtiennent 
un pareil tableau. Ils y parviennent au moyen 
d'une série de manœuvres et de calculs dont la 
pratique est longue et délicate, mais dont les prin- 
cipes sont assez simples pour que j'essaye de vous 
en donner au moins une idée. 
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Retournons ensemble sur le terrain. Notons un 
certain nombre de points, arbres, clochers, mai- 
sons, jalons plantés exprès, sommets de colline, 
peu importe. Joignons-les deux à deux, en pensée, 
par des lignes droites. Que formons-nous ainsi? 
Une série de triangles, dont l'ensemble est ce qu'on 
nomme canevas topographique. Si, comme il est 




Fig. 1. Image de la réduction d'une ligne a l'horizon. 

probable, tous les points que nous avons choisis 
ne sont pas de niveau, mais situés à diverses hau- 
teurs, les lignes tracées dans notre esprit montent, 
descendent, restent horizontales, suivant les cas. 
Eh bien, sans que leur direction change, imaginez- 
les toutes horizontales. Yous aurez fait comme le 
chasseur qui, visant d'abord un objet situé sur un 
monticule, rabat son fusil parallèlement au plan 
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horizontal (fig. 1), et vise le pied idéal de l'objet 
prolongé jusqu'à ce plan. 

Cette réduction à l'horizon — c'est le terme 
employé — nous donnera une certaine figure, 
un polygone, en terme de géométrie; et désormais 
toute notre attention va être consacrée à obtenir 
sur le papier une figure identiquement semblable 
à la figure réelle, de manière que la dimension 
de chacune des lignes droites qui la composent 
conserve les mêmes proportions et les mêmes 
inclinaisons mutuelles. 

Voyez-vous le paysage de la figure 2? 

Ce sera le champ de nos opérations. Les points 
A, B, C, D, joints par des lignes, — imaginaires, 
bien entendu, — forment plusieurs triangles. 
Étudions, si vous voulez, le triangle ABC. La 
chaîne d'arpenteur à la main, mesurons la dis- 
tance BA. Nous pourrions, à la rigueur, mesurer 
de même les distances AC et BC ; mais, outre que 
vous craignez sans doute comme moi de vous 
mouiller les jambes à traverser cette rivière qui 
nous sépare du clocher C, il ne peut que vous être 
agréable d'éviter la fatigue et une perte de temps. 
L'obstacle sera d'autres fois un buisson, un rocher, 
un marais. 

Nous restons donc en A et en B. Mais alors 
comment connaître les deux cotés AC et BC du 
triangle? Le voici : 

De chacun des points où nous sommes postés, 
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nous visons le point C: nos deux lignes de visée 

s'écarteront, inégalement s;ins ilonle, de la direc- 
tion AU. De combien, c'est ce que nous apprendra 
un instrument assez simple, avec, lequel se me- 
surent les angles, le graplioniètre' : il nous dira 
tout au juste ce que vaut l'angle en A, ce que vatil 




l'angle en B. N'est-i! pas évident maintenant, 
qu'avec ces deux angles et la longueur de la base 

1. Le gr.i pli n mètre se compose (.l'un demi-cercle gradué., en 
ruivre. portant ileuv iiliilmles j'i pionnles, l'uni 1 lise, l'autre mu- 
liile, qui permettent de viser du même poinl dîins denï direc- 
tions différentes. An lieu d'ididndes. un emploie jinssi des iunelios 
rjui donnent » la visée plus de précision, l.e levé des jiluiis s'ef- 
fectue encore au moyen d'un inslnnnetit nonnné ptauclteltc, 
par un proeéilé moins ovurt. niais loi'l espéditif. 
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AB, nous avons tout ce qu'il faut pour trouver la 
vraie forme et les vraies dimensions du triangle? 
Voyez ces deux chasseurs, qui de leurs fusils 
ajustent le même point (fig. 5), c'est l'image 
vivante de notre opération. La distance qui 
les sépare, bien mesurée, donne la base du 
triangle : les directions comparées des canons 
de leurs fusils et de la base permettent de con- 
naître sans équivoque le point unique qu'ils ont 
fusillé de compagnie. 

Le triangle ABC est donc connu. 

Le porter sur la carte est chose facile : c'est 
l'affaire d'un élève en dessin linéaire. Une règle, 
un compas, un rapporteur pour les angles» une 
échelle de proportion, et en trois coups voilà 
l'image réduite, mais parfaite de ressemblance, de 
notre triangle. 

Ai-je besoin de dire qu'à ce triangle vient s'en 
joindre un autre, puis un troisième, enfin tous 
ceux du terrain, n'ayant plus cette fois, à chaque 
opération, que des angles à mesurer? Assemblons- 
les, nous aurons ainsi (fig. 5) le canevas topogra- 
phique dont je parlais plus haut. 

C'est de la sorte qu'on fixe sur le plan la posi- 
tion des points remarquables du sol. Mais combien 
d'autres détails ne viennent-ils pas se placer entre 
ceux-ci, et compléter ainsi peu à peu l'image 
exacte du terrain ! Dire combien de pas et de dé- 
marches, combien d'opérations détaillées, quelles 
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minutieuses mesures il faut exécuter pour en 
arriver là, ce serait l'affaire d'un volume : je ne 
me hasarderai donc pas plus loin. Déjà peut-être 
ai-je dépassé les homes et abusé de la patience du 
lecteur, qui n'a pas les mêmes raisons que le divin 
Platon pour honorer la géométrie. 

Permettez cependant que je soulève un autre 




coin du voile : la vérité est que des moyens plus 
précis encore et, en somme plus prompts, sont à 
la disposition de l'ingénieur. Théodolites, cercles 
répétiteurs, voilà pour les instruments. Trigono- 
métrie, géométrie analytique, logarithmes, voilà 
pour le calcul.... Mais Dieu me garde de pénétrer 
plus avant dans ce sanctuaire! Plus d'un parmi 
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mes lecteurs me laisserait sans pitié sur le seuil. 
Un mot maintenant de la seconde opération, de 

celle que les géomètres nomment nivellement. 
Niveler! Que ce mot ne vous effraye point, je 

vous prie. Les niveleurs que nous allons voir à 

l'œuvre n'ont rien qui permette de les confondre 

avec les farou- 
ches sectaires 
de l'histoire. 
Bien plus, si 
les opérations 
géométriques 
qu'ils exécu- 
tent sont quel- 
que peu ari- 
des à décrire, 
quand le pa- 
pier, l'écriture 
et le dessin sont 
les seuls tru- 
chements pos- 
^ sibles, il n'en 

Fig. 5. Canevas topographique. est pas tOU- 

jours de même, croyez-le, sur le terrain. Là, elles 
ne laissent pas que d'avoir leur côté pittoresque. 
N'avez-vous jamais vu, à travers champs, ces 
bandes joyeuses déjeunes gens la plupart • sortis 
de nos écoles, portant en bandoulière, avec les 
instruments de leur métier, niveaux, grapho- 



a jj 

Fig. 4. Construction d'un triangle. 
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mètres, mires et jalons, un havresac garni de 
provisions plus substantielles? Le travail exécute 
avec un zèle rare et une méthode irréprochable, 
puis les repas sur l'herbe, au bord des ruisseaux, 
les gaies chansons au beau soleil, tout cela s'en- 
tremêle d'une façon qui prévient toute monotonie. 

Mais en quoi consiste le nivellement? 

Imaginez la surface liquide des mers, dont le 
niveau est généralement inférieur au continent, 
partout prolongée au-dessous du sol. La terre 
ainsi régularisée formerait, vous le savez, une 
immense sphère polie; mais, grâce aux énormes 
dimensions de notre globe, chaque portion de la 
surface, dans un rayon d'une certaine étendue, 
aurait l'apparence d'une nappe plane, tant la 
courbure en serait insensible. C'est ce miroir 
idéal, cet horizon inférieur, souterrain, qui sert 
de plan de comparaison — c'est le mot technique 
— pour la mesure des hauteurs verticales des dif- 
férents points du sol. Et voilà pourquoi vous en- 
tendez dire : « Le sommet de cet édifice est 
à 85 mètres au-dessus du niveau de la mer; le 
mont Blanc s'élève à 4810 mètres au-dessus du 
même niveau. » 

Ces hauteurs verticales exprimées en mètres se 
nomment cotes dans le langage du métier. Quand 
le plan de comparaison est au-dessus du sol, les 
cotes se comptent de bas en haut, d'où il résulte 
qu'un point est d'autant plus élevé que sa cote est 
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moins considérable. C'est le contraire quand on 
prend le niveau de la mer, ou en général un plan 
inférieur au sol, pour plan de comparaison. 

Mesure-t-on directement les cotes? Non : il suffît 
de déterminer celle d'un point du plan ; on obtient 
alors les autres, en mesurant la différence de ni- 
veau qui existe entre ce point et les premiers. 

Voulez-vous connaître les deux instruments qui 
servent à ce travail, le niveau d'eau 1 et la mire*! 
Les voici (fig. 6 et 7) : 

Au moyen du niveau d'eau, l'œil, rasant les 
surfaces du liquide contenu dans les deux fioles 

extrêmes, est as- 
^ sure d'avoir pour 
ligne de visée une 
ligne droite parfai- 
tement horizontale. 
En peut-il être au- 
trement, si les 
fioles communi- 
quent entre elles 
par un tube hori- 
zontal que l'eau 
remplit ? 
Au moyen de la mire, règle verticale de 2 mètres 
de hauteur — il y en a de 4 mètres à coulisse, — 

1 . On se sert aussi du niveau à bulle d'air, susceptible d'une 
précision plus grande, puis des mires parlantes, qu'on emploie 
dans un nivellement de quelque importance. 




Fig. 6. Niveau d'eau. 
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on lit la hauteur du trait horizontal ou ligne de foi, 
qui partage en deux parties égales la plaque que 
vous montre le dessin (fig. 7). Cette plaque glisse 
à volonté, le long de la règle graduée, et s'y fixe 
par une vis de pression. 

Voulez-vous savoir, par exemple, de combien 
le point A est au-dessus ou au-dessous du point B? 
Venez avec moi 
sur le terrain. In- 
stallez-vous , avec 
le niveau d'eau, à 
peu près à égale 
distance des deux 
points. Quant à 
moi, je me poste 
avec la mire, 
d'abord en A, puis 
en B, en ayant Fig * 7 * La mire ™ 6 ■" scs deux faces * 
soin, dans les deux cas, d'abaisser ou d'élever la 
plaque suivant les ordres que me transmettent vos 
gestes, de manière que la ligne de foi coïncide 
avec la ligne de visée de votre niveau. 

Est-ce fait? J'ai lu sur la règle graduée de la 
mire, ici en A : m ,67, là en B : l m ,85, et j'en con- 
clus que la différence l m ,18 exprime précisément 
la différence de niveau des points en question. 

On peut opérer de la sorte pour tous les points 
du terrain que bon semblera. On rencontre, il est 
vrai, des cas particuliers, et l'on modifie, pour 
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chacun d'eux, cette manière d'agir; mais voilà le 
principe, l'esprit de la méthode : c'est tout ce que 
j'avais en vue. 

Les géomètres ne se contentent pas de déter- 
miner ainsi les cotes des points isolés du terrain : 
ils tracent sur leurs plans une série de lignes qui 
ont reçu le nom de courbes de niveau, et qui per- 
mettent de juger avec une grande facilité, et au 



V ^ 
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Fi g. 8. Opération du nivellement 

premier coup d'œil, des diverses sinuosités du 
sol. 

Une image va vous faire saisir à la fois, et le 
sens de ces lignes, et les procédés que les géo- 
mètres emploient pour les tracer sur leurs plans. 
Voyez-vous (fig. 9) ce paysage à demi submergé? 

Il offre deux surfaces bien distinctes, celle des 
eaux, plane et horizontale; celle du sol, découpée, 
ondulée en sens divers. Une ligne les sépare bien 
nettement, suivant toutes les sinuosités du sol ; 
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c'esl li? bord mè.me du rivage, la ligne d'affleure- 
ment des eaux. Pour tous les points de celle ligne, 
même niveau, le niveau de la mer, si la mer est 
hi nappe liquide nui les baigne. Telle, est noire pre- 
mière courbe. An Heu île la mer, imaginez un lac, 
les eaux d'une inondation, la courbe, de niveau 
sera eolce 10, 15, etc..., suivant la cote d'un quel- 
conque de ses points. 




Puisque nous sommes en veine de suppositions, 
imaginez que l'inondation monte : notre courbe se 
resserre et monte d'autant. Arrêtons-la à 10 mètres 
au-dessus de la première : voici une seconde 
COQrfae de niveau. Que les flots montent encore, 
et toujours; à chaque, ascension de 10 mètres, 
c'est une nouvelle, courbe, et nous trouvons à la 
fin cet assemblage, assez bizarre au premier as- 
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pect, mais dont la signification est en réalité fort 
simple 1 . 

Le niveau d'eau, peu à peu montant avec l'ingé- 
nieur qui le porte, voilà notre inondation à nous. 
L'œil rasant la surface de l'eau contenue dans les 
lioles du niveau va marquer au loin sur le sol ces 
lignes, si précieuses pour l'intelligence de son re- 
lief. 

J'aurais voulu vous expliquer encore comment 




Fig. 10. Courbes de niveau. 



on opère, pour obtenir la détermination géomé- 
trique de ces courbes.... Mais en voilà bien long 
déjà sur un sujet qui n'est pas particulier au tracé 
de chemins de fer et qu'on trouvera développé 

J. Que représente, en effet, une courbe de niveau 1 La série 
continue des points qui sont tous placés à la même hauteur ver- 
ticale. Deux courbes, si éloignées soient-elles, qui ont la même 
cote, sont situées à un même niveau : leurs situations respec- 
tives indiquent seulement a quel massif elles appartiennent 
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dans les ouvrages spéciaux de géodésie ou de topo- 
graphie. 

Voyons donc quel profit l'ingénieur va pouvoir 
tirer de son plan topographique, pour la fixation 
définitive du tracé. Voici d'ailleurs ce plan, où se 
trouvent indiqués à la fois rivières, monticules 




Fïg. 11. Flin lopogriphique du tricè. 

et coltines, clochers, maisons, arbres même. Ces 
lignes sinueuses qui le parcourent en tous sens, 
numérotées 5, 10, 15, etc., sont les courbes de ni- 
veau et leurs cotes; les hachures qui les relient 
marquent avec elles le relief du sol et le sens des 
ondulations variées du terrain. 
Deux ou trois directions, avons-nous dit, sont 
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en présence; il s'agit de se prononcer entre elles. 
Voyez-vous cette ligne noire légèrement courbée à 
Tune de ses extrémités et qui traverse le plan en 
diagonale? C'est le tracé du chemin de fer, sui- 
vant l'une de ces directions. Il reste à savoir de 
quelle nature et de quelle importance seront les 
travaux à exécuter, en quel point le chemin de fer 
entame le sol, en quel autre il le 'domine au con- 
traire, et, dans chaque cas, de combien au juste. 

Imaginez le terrain fendu, coupé verticalement 
d'un bout à l'autre de Taxe du chemin jusqu'à 
la profondeur du plan de comparaison. Ouvrez 
cette tranchée par la pensée, et représentez-vous 
Tune de ses faces verticales intérieures. C'est ce 
qu'on nomme un profil de nivellement, et, comme 
il est obtenu dans le sens de la longueur de 
la voie, c'est un profil en long. On conçoit que les 
opérations de coup de niveau aient dû être plus 
nombreuses dans cette direction que dans toute 
autre, et que la précision soit plus importante 
ici que partout ailleurs. 

Rapporter ce profil sur le papier est d'ailleurs 
la chose la plus simple. Le plan marque tous les 
points où le tracé rencontre les diverses courbes 
de niveau, et les cotes de ces courbes, c'est-à-dire 
précisément, avec leurs distances horizontales 
respectives, les hauteurs verticales d'un certain 
nombre de points du tracé. Voici ce profil (fig. 12). 

Ordinairement, l'échelle des hauteurs est am- 
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plifiée à dessein, dans le but de rendre plus sen- 
sibles les inégalités du sol; dans les calculs, ce 
grossissement de l'épaisseur du terrain n'occa- 
sionne aucune erreur, puisque l'échelle indique 
toujours les hauteurs vraies. 

Voulons-nous maintenant calculer les travaux 
qu'exigera ce tracé, en supposant la voie tout 
entière horizontale? Traçons une ligne à la hau- 
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Fig. 12. Profil en long du tracé. 



teur du point de départ de la voie, dans la partie 
déjà achevée du chemin. 

Voyez-vous, à gauche, un premier déblai, puis 
un premier passage sur la rivière, dont elle coupe 
l'extrémité d'une petite île? Là, nécessité d'un 
pont relié à la première tranchée par une por- 
tion de remblai. Le chemin écorne ensuite le sol 
à une profondeur qui n'atteint pas dix mètres, 
sur le penchant du monticule dont le sommet est 
marqué C sur la carte. On ouvrira là une seconde 
tranchée. Après avoir passé la rivière dans toute 
sa largeur sur un second pont, le chemin de fer 
s'engage sous une colline dont la hauteur, en 
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ce point, dépasse 30 mètres. Le percement d'un 
tunnel deviendra donc ici nécessaire 1 . 

Le profil en long indique bien une partie des 
dimensions de tous ces ouvrages, mais, pour les 
connaître en tous sens, il est nécessaire d'y joindre 
des profils en travers, c'est-à-dire des coupes du 
terrain faites perpendiculairement à la voie et 
tout le long du tracé. La figure 13 en donne un 
échantillon. 
Les hachures verticales du dessin montrent 

quelle sera l'épais- 
seur de la tranchée 
à ouvrir, au point 
du tracé qui donne 
ce profil. La lar- 
geur des déblais et 

Fig. 13. Profil en travers du tracé. , , , . t , 

des remblais est, de 

la sorte, indiquée. Je vous fais grâce de tous les 
calculs. 

Veut-on essayer si l'inclinaison de la voie sim- 
plifie les travaux et économise les dépenses, on 
trace des lignes inclinées ou bien tantôt inclinées, 
tantôt horizontales, de manière que les pentes, les 
paliers et les rampes se succèdent en un certain 
ordre. Voici un profil (fig. 14) d'abord étudié selon 



1. Nous aurons l'occasion plus loin, en parlant des tunnels, des 
terrassements et des travaux d'art, de voir en quelles circon- 
stances tel ou tel ouvrage doit être établi de préférence. 
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une inclinaison rectiligne unique : déblais et rem- 
blais, viaducs, tunnels, sont indiqués. Voici mainte- 
nant le même profil, étudié selon des inclinaisons 
diversement combinées, dans le but de faire varier 
les dimensions des terrassements ou des ouvrages 
d'art (fig. 15). Mais ces inclinaisons elles-mêmes 




Fig. 14. Étude du profil pour les ouvrages d'art et les 
travaux de terrassement. 



sont soumises à des règles, à des limites, dont 
l'étude constitue une partie essentielle des travaux 
de l'ingénieur. Là encore, les éléments détermi- 
natifs du problème sont souvent très variés, et 




Fig. 15. Étude des inclinaisons du tracé. 

l'habileté de celui qui les combine a une influence 
très marquée sur les dépenses de construction ou 
sur le prix de revient, dès lors aussi nécessaire- 
ment sur les futurs revenus et l'avenir du chemin 
de fer. 
Disons donc quelques mots à ce sujet; et 
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puisque, dans la fixation définitive du tracé, il 
est aussi très important de pouvoir tourner des 
obstacles, en donnant à la voie une direction 
différente de la ligne droite, voyons en même 
temps quelles sont les limites des courbures 
qu'on pourra faire subir à cette direction. 



m 
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Inclinaison moyenne des rampes et des pentes sur les chemins 
de fer de France. — Traversée des Alpes génoises; pentes de 
trente-cinq millièmes. — Importance du problème des incli- 
naisons sur les terrassements et les travaux d'art, sur les frais 
de premier établissement et d'entretien. — Théorie de l'incli- 
naison; utilité des rampes à l'arrivée des gares extrêmes. — 
Courbes du tracé; limite inférieure des rayons de courbure. 
— Influence des courbes sur la durée du matériel fixe et 
roulant. 



La courbure du tracé, 

L'inclinaison des pentes et des rampes, 

Voilà deux questions bien propres à démontrer 
comme tout se lie et s'enchaîne dans la con- 
struction d'une voie ferrée. L'ingénieur se ha- 
sarde-t-il à adopter une inclinaison quelque peu 
prononcée, il gagne à cela de moindres dépenses 
pour les terrassements et les ouvrages d'art : 
c'est diminuer d'autant les frais de premier éta- 
blissement. 

Mais alors, pour gravir ces rampes, pour ré- 
sister au glissement le long de ces pentes, il lui 
faudra de puissantes machines; pour les sup- 
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porter, des rails très lourds ; et le matériel entier 
sera grevé d'une augmentation générale dans sa 
fabrication et dans son prix de revient; c'est 
l'entretien annuel qui souffre. 

De même, les courbures prononcées servent 
bien à éviter des ouvrages dispendieux; mais 
elles sont une cause continue de détérioration du 
matériel roulant et du matériel fixe, et la con- 
tradiction est inhérente à ce second problème, 
comme au premier. 

En jetant un rapide coup d'œil sur cette ques- 
tion des limites d'inclinaison et de courbure 
dont le tracé est susceptible, nous entrons donc 
en plein au cœur de notre sujet. 

L'emploi de la vapeur, ou, si Ton veut, l'usage 
de la locomotive comme moteur, constitue, je l'ai 
dit dès le début, l'avantage principal des che- 
mins de fer : c'est le caractère vraiment essentiel 
de ces voies de transport. Mais c'est précisément 
aussi pour cela que la construction du chemin 
est une œuvre d'art exceptionnelle, aussi admi- 
rable que dispendieuse, étant soumise à des 
conditions toutes particulières, comme celles qui 
limitent l'inclinaison de la voie et la courbure du 
tracé. 

La théorie, d'accord avec l'expérience, indique 
en effet ces deux conditions fondamentales : 

Le plan de la voie doit être autant que possible 
horizontal, ou bien, s'il admet des inclinaisons, 
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lampes ou pentes, ces inclinaisons doivent rester 
au-dessous de certaines limites déterminées ; 

En outre la direction du tracé doit être recti- 
ligne, ou, si elle affecte la forme d'une ligne 
courbe, la courbure, très peu sensible, sera de 
même limitée. 

C'est le moment d'entrer dans quelques détails 
à cet égard et d'exposer à la fois les faits et leurs 
raisons d'être. Voyons d'abord les faits. 

Vous dirai-je ce qu'on entend par ces mots : 
pente d'un millième, de deux millièmes, de trois 
millièmes, etc.? 

Rien de plus simple. 

Dans la construction des premiers chemins de 
fer, les ingénieurs, un peu timides, admettaient 
pour les plus fortes pentes une inclinaison de 
5 millièmes : cela revient à dire que, pour un 
mètre de chemin horizontal, la voie montait ou 
s'abaissait, suivant le sens, de 5 millimètres. Une 
telle inclinaison donne, pour un kilomètre par- 
couru horizontalement, une différence de niveau 
de 5 mètres; de 50 mètres par conséquent sur 
1 myriamètre. Cette prudence, bien naturelle au 
début d'une industrie nouvelle qui prisait fort la 
méthode expérimentale, était d'ailleurs prescrite 
aux cdtnpagnies par l'administration des Ponts et 
Chaussées de France. 

Telle est, encore aujourd'hui, la limite adoptée 
dans tous les parcours des lignes de fer où l'on 
i 4 
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n'a point à traverser des régions tout à fait mon- 
tagneuses. Néanmoins il arrive que des inclinai- 
sons variant de 8 à 12 millièmes ont été acceptées 
pour d'assez longs parcours : ainsi, sur le chemin 
de Strasbourg, aux environs de Bar-le-Duc, on 
trouve deux rampes en sens contraire, inclinées 
de 8 millièmes et dont la longueur totale arrive à 
20 kilomètres ; sur les chemins de Manchester à 
Liverpool et de Bristol à Londres, il y a des pentes 
de 1 centième, de 11 à 12 millièmes; il est vrai de 
dire que leur longueur ne dépasse pas 5 kilo- 
mètres 1 . 

Au sortir d'Étampes, et longeant la vallée de 
l'Hémery, le chemin de fer de Paris à Orléans 
monte sur le plateau de la Beauce par une rampe 
de 6300 mètres de longueur, et s'élève de 50 mè- 
tres au-dessus du point de départ (flg. 16). C'est, 
comme on voit, 8 millièmes d'inclinaison. 

Indépendamment de l'inclinaison, ce tronçon 
de ligne offre aussi — le dessin qui suit en fait 
foi — une courbure assez prononcée, sur un des 
remblais les plus considérables du chemin d'Or- 

1. Les chemins de fer, au point de vue de leur tracé, peuvent 

se diviser en : 

chemins à pentes faibles, 

— à pentes moyennes, 

— à fortes pentes, 

selon que l'inclinaison reste, pour les premiers, au-dessous de 
8 millimètres; pour les seconds, entre 8 et 10 millimètres; pour 
les autres enfin, au-dessus de 10 millimètres. 

(Perdonnet, Traité des chemins de fer.) 
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léans. Cette pente pouvait être évitée par les' ingé- 
nieurs en choisissant pour le tracé la vallée de la 
Juini 1 ; niais la voie eût alors été construite en 
remblai sur un sol marécageux ut tourbeux. Or on 
verra plus loin que. celle condition est des plus 





défavorables, au double point de vue de la soli- 
dilé et du prix de revient. 

S'agit-il de traverser de vraies montagnes, les 
ingénieurs, enhardis peu à peu par l'expérience, 
aux prises d'ailleurs avec les difficultés d'un pro- 
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blême pour ainsi dire insoluble dans les conditions 
jusqu'alors regardées comme nécessaires à la 
sécurité, n'ont plus hésité à dépasser les limites 
adoptées. Et cela dans les proportions les plus 
larges. Il s'agit bien vraiment de 5 millièmes ! C'est 
10, c'est 20 millièmes; on arrive même au maxi- 
mum de 35 millièmes, 35 mètres par kilomètre! 

Les Alpes Génoises, les chaînes du Jura, le Som- 
mering, le passage de Lucmanier, nécessitent des 
pentes relativement énormes, et qui, nous venons 
de le dire, varient de 20 à 35 millièmes. De Ponte 
Decimo à Busalla, sur le chemin de Turin à Gênes, 
les convois gravissent, par kilomètre, des hau- 
teurs verticales de 35 mètres à ciel ouvert, et 
de près de 29 mètres sous la voûte d'un tunnel! 
11 est vrai qu'alors le moteur prend des propor- 
tions exceptionnelles, et la locomotive de mon- 
tagne est exclusivement employée. Nous y revien- 
drons plus tard. 

Dans ces cas extrêmes, néanmoins, la différence 
est grande encore avec nos routes ordinaires, où 
il n'est pas rare de rencontrer des inclinaisons 
de 50, de 60 millimètres et quelquefois plus, sur 
des parcours d'une assez notable longueur. 

Voilà les faits; voilà les limites de pente géné- 
ralement adoptées, assez variables d'ailleurs sui- 
vant les lignes de fer, suivant les pays et les 



ingénieurs. 



Douterait-on de la grande importance de cette 
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question des rampes dans le problème du tracé, 
comme dans l'exécution du chemin de fer? 

Qu'on songe à l'énorme différence qui peut 
exister pour les travaux de terrassement ou de 
maçonnerie, entre deux tracés admettant, l'un 
une voie horizontale, ou d'une inclinaison variant 
au plus de à 5 millimètres, l'autre une série de 
pentes, de paliers et de rampes, dont l'inclinaison 
maximum peut atteindre 12 millièmes. Dans le cas 
d'une rampe continue, je suppose, sur une lon- 
gueur de 3 kilomètres seulement, le premier tracé 
entamera le sol à une profondeur de 16 mètres 
et nécessitera l'ouverture d'une tranchée : le 
second tracé, au contraire, s'élèvera au-dessus du 
sol lui-même, exigeant la construction d'un rem- 
blai. On conçoit qu'une combinaison sagement 
ménagée de rampes, de pentes et de paliers, sup- 
prime ou tout au moins diminue, ici les tranchées, 
là, les remblais, plus loin les ouvrages d'art quel- 
conques : la dépense de premier établissement 
peut varier ainsi d'une manière énorme. 

Est-ce à dire enfin que l'emploi de fortes incli- 
naisons n'ait que des avantages? Hélas! la mé- 
daille a son revers. En allégeant les dépenses pre- 
mières, on grève indéfiniment les frais d'entretien 
annuels. Qu'il s'agisse du transport des voyageurs 
ou de celui des marchandises, les rampes sont, 
pour les compagnies, une source continue de dé- 
penses quelquefois considérables. 
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Je citerai un seul fait : il est éloquent. 

« Sur le chemin de fer de Turin à Gènes, la dé- 
pense pour les trains de voyageurs est doublée, 
lorsque la pente s'accroît d'un centième à trente- 
cinq millièmes; elle est deux fois et demie aussi 
grande pour les trains de marchandises. » 

Et quels sont ces frais extraordinaires? Les 
voici : il est indispensable, pour le remorquage 
des convois sur les rampes, d'entretenir, toujours 
allumées, plusieurs machines de renfort; de là, 
avec l'augmentation dans la consommation du 
combustible, l'accroissement du personnel, une 
plus grande usure dans les pièces de machines. 
Les rails eux-mêmes s'usent plus vite, se cassent 
avec plus de facilité. Enfin, point de vue que ne 
négligent jamais les compagnies, le capital fixe 
engagé dans les dépenses représente un intérêt 
qui s'ajoute aux frais dont nous parlons. 

A l'ingénieur de calculer tout cela, et de 
trouver la solution la plus pratique et la plus vé- 
ritablement économique. 

— Cela est bel et bien, vous entends-je dire; 
mais pourquoi ces conditions, ces limites adop- 
tées pour l'inclinaison de la voie? Quelle est la 
raison de ces exigences qui se traduisent en dé- 
penses si coûteuses, tantôt sous la forme de frais 
de premier établissement, tantôt sous celle de 
frais d'entretien? 

— Réfléchissez deux minutes seulement, et 
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vous aurez compris. Voyons ce qui se passe dans 
une route ordinaire. Un cheval traîne une voiture 
plus ou moins chargée; tant que la route est hori- 
zontale, il n'a que deux résistances à vaincre, le 
frottement des roues sur le sol, d'autant plus rude 
que la charge est plus grande et le terrain plus 
mou, puis le frottement des essieux sui les roues. 
Mais que notre attelage ait une rampe à gravir, et 
les conditions changent aussitôt. Moins de frotte- 
ment sur le sol, c'est vrai; mais une troisième 
force nait, la pesanteur, qui entraîne en arrière le 
véhicule, et, pour peu que l'inclinaison croisse, 
rend bientôt l'ascension impossible : 

Dans un chemin montant, sablonneux, malaisé, 
Et de tous les côtés au soleil exposé, 
Six forts chevaux tiraient un coche.... 

Si la pente n'est pas trop forte, ce sont les 
muscles de la pauvre bêle qui résistent à l'accrois- 
sement de charge et réagissent avec énergie ; les 
sabots du cheval adhèrent au sol, le moteur tient 
bon. 

En est-il de même des chemins de fer? Non, 
évidemment. L'adhérence des roues sur les rails 1 

1. Quand un corps pesant repose sur un plan incliné, son 
poids, qui agit sur son centre de gravité dans le sens de la ver- 
ticale, se décompose en deux forces; l'une, agissant parallèle- 
ment au plan d'appui, tend à entraîner le corps sur la pente; 
l'autre, perpendiculaire au môme plan, est la pression qui l'y 
maintient. Cette pression diminue à mesure que l'inclinaison 
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n'étant produite que par le poids même de la lo- 
comotive et des voitures, l'adhérence diminue à 
mesure qu'augmente l'inclinaison de la rampe. Au 
delà d'une certaine limite, les roues cessent de 
mordre, tournent sur place, la machine perd pied, 
le convoi reste en chemin — Ce serait bien pis en- 
core, dans les temps froids, de gelée ou de neige, 
lorsque les rails, enduits d'une mince couche de 
glace, sont devenus glissants : à l'impuissance 
d'avancer succéderait alors le danger du recul, le 
déraillement, ou pis encore, la périlleuse rencontre 
d'un autre train. 

Au retour, sur les pentes, le contraire arrive : 
c'est la vitesse alors qu'il faut craindre, qu'il faut 
modérer. Entraînant les convois avec une puis- 
sance d'autant plus irrésistible que leur poids est 
plus lourd, cette vitesse croissant avpc la descente 
— ne l'oubliez pas — donnerait lieu à des acci- 
dents terribles. Même en restant dans les limites 
des inclinaisons adoptées, il faut alors user de 
freins, qui ralentissent la vitesse de la marche. Il 
est vrai que si l'air est calme, ou mieux encore si 
le vent s'oppose à la marche du convoi, la résis- 
tance du fluide atmosphérique croissant avec la 
vitesse suffit à la fin pour contre-balancer entière- 
ment cette dernière, circonstance favorable aux 



augmente, et c'est elle qui détermine le frottement du corps sur 
le plan incliné, ce qu'on nomme à tort son adhérence. 
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pentes. Mais que le vent vienne à favoriser, la vi 
tesse, et le danger s'accroît d'autant. 

Enfin les rampes, qu'on redoute sur le chemin 
et dans les stations intermédiaires, deviennent 
utiles à l'arrivée des gares extrêmes. Elles facilitent 
en effet l'arrivée des convois, dont elles ralen- 
tissent la vitesse, comme aussi la pente inverse 
rend plus commode le départ des trains. 

Est-ce que tout est dit dans cette question des 
pentes et des rampes? Non, sans doute. La théorie 
est fort complexe, et la pratique lente à donner des 
règles. C'est des progrès de la locomotive qu'on 
attend la solution des difficultés encore pendantes, 
et la création de la locomotive de montagne est 
déjà un acheminement vers ces progrès. 

Un mot maintenant de la courbure dont le tracé 
d'une ligne de fer est susceptible. C'est la seconde 
condition fondamentale, dont l'exigence dis- 
tingue le railway des autres voies de communi- 
cation. 

Toutes les fois que cela est possible, la direction 
de la voie est et doit être une ligne droite : je n'in- 
siste pas sur les raisons, tout le monde les com- 
prend. Mais dans la pratique il est loin d'en être 
ainsi, et les études préliminaires du tracé nous ont 
assez fait comprendre la nécessité de tourner les 
obstacles, toutes les fois qu'ils exigent la construc- 
tion d'ouvrages dispendieux et d'une exécution 
difficile. De sorte qu'un chemin de fer, considéré 
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au point de vue de sa direction, est à vrai dire une 
suite de lignes droites; mais comme deux lignes 
droites, en se rencontrant, forment un angle, c'est- 
à-dire donnent lieu à un changement brusque de 
direction incompatible avec le mouvement ef- 
fectué sur des rails, il faut de toute nécessité relier 
les parties droites du chemin par des lignes 
courbes. De la sorte, on passe plus ou moins insen- 
siblement d'une direction à une autre. 
Or il y a mille manières de relier deux portions 

de ligne droite par 
une ligne courbe, 
ou, si Ton veut, 
par un arc de 
cercle. Selon l'arc 
adopté par l'ingé- 
nieur, la courbure 
est plus ou moins 
prononcée, la 
transition plus ou 
moins brusque. 
Par exemple, comparez les deux tracés que voici 
(fig. 17). 

Le premier relie les deux tronçons AB,CD de la 
ligne de fer par un arc BMC, dont la courbure est 
relativement faible, si on la compare à celle de 
l'autre tracé bmc. Il est facile de voir sur notre 
dessin, et aisé de comprendre, que la courbure est 
d'autant plus prononcée que l'arc décrit appartient 




Fig. 17. Raccordement de deux por- 
tions droites du tracé. 
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à un cercle de plus petit rayon. Ainsi, dans notre 
exemple, le rayon BO est plus du double du rayon 
bo; de sorte que, pour passer d'une direction à 
l'autre, dans le premier cas le convoi devra par 
courir 2500 mètres, je suppose, tandis que, dans 
le second cas, la transition s'effectuera sur un 
kilomètre environ, c'est-à-dire sera beaucoup plus 
brusque. 

Laquelle des deux courbes devra-t-on choisir? 
Tel est le problème dont la solution varie beaucoup 
suivant les cas. 

Une route ordinaire peut tourner court; elle 
admet des courbes de 25 mètres de rayon. Mais il 
est loin d'en être ainsi pour les chemins de for. A 
moins de circonstances exceptionnelles, les courbes 
adoptées ont des rayons dont la longueur ne des- 
cend guère au-dessous d'un demi-kilomètre, et 
monte assez souvent à 800 et à 1000 mètres. En 
Angleterre et en France, le minimum du rayon de 
courbure est 500 mètres; il descend assez souvent 
au-dessous dans les chemins de fer d'Allemagne, 
mais il faut ajouter que la vitesse de marche des 
convois y est moindre aussi que sur les chemins 
anglais et français. 

Dans le voisinage des villes et par conséquent 
des gares, on admet, il est vrai, des courbes tra- 
cées avec un rayon de 200 à 500 mètres; mais 
c'est là un minimum, au-dessous duquel il semble 
imprudent de descendre. 
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— Mais d'où viennent, me demandez-vous, ces 
nouvelles exigences? 

— Le voici : 

Tout mobile, en vertu d'une loi naturelle irré- 
sistible, tend à poursuivre en ligne droite le che- 
min déjà parcouru. L'obligez-vous, par une action 
nouvelle, à changer sa direction première et à 
suivre une ligne courbe, il réagit aussitôt contre 
cette contrainte et développe incessamment une 
force qui l'éloigné à chaque instant du centre de 
la courbe. Le mobile décrirait la tangente, si la 
cause qui le maintient venait à être supprimée. 
Vous connaissiez sans doute le nom de cette force ; 
les physiciens l'appellent la force centrifuge. 

C'est la force centrifuge qui presse contre un 
cercle tournoyant la pierre placée sur son bord 
inférieur, il l'empôche d'obéir à la pesanteur; c'est 
la force centrifuge qui chasse en ligne droite la 
pierre, d'abord retenue par la corde d'une fronde ; 
c'est elle qui fait pencher, et quelquefois verser., 
du côté extérieur à la courbe, la voiture qui se 
meut avec rapidité le long d'une route circulaire ; 
c'est elle enfin qui, dans les parties courbes de 
chemin de fer, chasse contre les côtés des rails les 
roues de la locomotive et des wagons, menace de 
faire dérailler le convoi, et, dans tous les cas, 
produit une résistance nuisible à la marche et 
destructive des rails eux-mêmes. Effets d'autant 
plus intenses que la force centrifuge est plus vive, 
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ou — ce qui revient au même — que la courbure 
du chemin est plus prononcée, et la vitesse du 
convoi plus considérable. 

Est-ce là, du reste, la seule cause qui assigne 
une limite à la courbure des voies? Non. Le genre 
particulier de construction des voitures, dans 
lesquelles les essieux et les roues forment un tout 
solidaire, ne permet pas aux deux roues attenantes 
au môme essieu de tourner avec des vitesses iné- 
gales : c'est ce qu'exigerait cependant la courbure 
d'une portion de voie dont les rails sont parallèles. 




Fig. 18. Influence des courbes sur la vitesse relative des 
roues d'un même essieu. 

Voyez (fig. 18) les deux positions successives du 
même essieu, aux deux extrémités d'une voie 
courbe. 

N'est-il pas clair que les deux arcs AB, CD, par- 
courus dans le môme temps sont de longueurs iné- 
gales? Qu'en résulte-t-il? Que la roue extérieure a 
dû être en partie traînée sur le rail, d'où une ré- 
sistance nouvelle, u» frottement, qui détermine 
une détérioration rapide des rails et des roues. 
De plus, le parallélisme obligé des essieux d'un 
môme wagon, à 4 ou 6 roues, ajoute encore à 
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cette difficulté du passage des trains dans les 
courbes. Sur une route et avec une voiture ordi- 
naire, pareille chose n'arrive pas. Pourquoi? Parce 
que la roue extérieure, non solidaire avec l'essieu 
et indépendante de la roue jumelle, peut tourner 
librement avec une vitesse quelconque. Ayant à 
parcourir dans le même temps un chemin plus 
grand, elle peut augmenter, sans dommage pour 
elle-même ni pour le chemin, le nombre de ses 
tours, opération impossible dans le système d'es- 
sieux adopté pour les wagons 1 . 

Plus loin, quand nous examinerons le matériel 
roulant que nous en disséquerons les organes, nous 
comprendrons mieux encore la nécessité des con- 
ditions qu'on vient de décrire; bornons-nous, pour 
terminer ce point de vue de la fixation définitive 
du tracé, à rappeler que, dans les tranchées et les 
tunnels, il importe d'éviter les courbures : elles 
peuvent, en effet, empêcher les chefs de train ou 
le mécanicien d'apercevoir à distance les obstacles 
imprévus qui obstruent la voie et occasionner de 
la sorte les plus graves accidents. 



1. On a imaginé des systèmes ingénieux d'articulation des 
trains de voiture, qui permettent d'éviter une partie de ces in- 
convénients d'une forte courbure. L'un d'eux est encore aujour- 
d'hui en activité sur la petite ligne de Paris à Orsay et à Li« 
mours. Malgré ses avantages, ce système, dont nous parlerons 
plus loin, n'a pas eu d'imitateurs; la complication qui en ré- 
sulte pour la construction du matériel en est sans doute une 
des causes principales. 
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En résumé, le moins de pentes, le moins de 
courbures possible, telle est la loi. Loi peu favo- 
rable, dira-t-on, à l'aspect pittoresque de la route, 
et qui a fait du voyage en chemin de fer la 
chose la plus monotone du monde? C'est vrai, 
j'en conviens, bien que le railway, dominant les 
vallées et perçant les montagnes, ait livré aux tou- 
ristes le secret de plus d'une beauté naturelle et 
de plus d'un panorama splendide. Mais le con- 
fort, mais la sécurité, n'est-ce rien, même pour 
les poètes? Et d'ailleurs, qu'on y songe, la ligne 
de fer abrège les distances, rapproche la Suisse 
de la Beauce, les plaines de la Picardie des 
Pyrénées, et n'empêche en aucune façon l'ama- 
teur de l'imprévu, des pentes raides et des lignes 
courbes, lorsque les trains rapides l'ont amené 
au point où doivent commencer ses excursions et 
explorations, de prendre sa revanche et d'as- 
souvir sa haine pour la ligne droite ou l'hori- 
zontale. 

Voilà donc notre tronçon de chemin de fer tracé 
d'une façon définitive. D'un bout à l'autre de la 
ligne, on peut suivre à travers champs sa direc- 
tion; les jalons sont çà et là plantés, laissant 
tourbillonner au vent leurs banderoles flottantes. 
Dès à présent, l'ingénieur peut dire quelle sera, en 
un point donné, l'exacte largeur occupée par le 
futur chemin, quel cube de terre ou de roche il 
faudra enlever ici, rapporter là, en quel point un 
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viaduc, un pont ou un tunnel devra être con- 
struit. 

La période d'exécution va s'ouvrir. Partout, 
dans les bureaux d'étude, les ingénieurs, les ar- 
chitectes, les dessinateurs, méditent, calculent, 
tracent leurs plans, édifient leurs constructions, 
et, se concertant, combinent leurs idées et leurs 
vues pratiques, dont ils supputent avec soin l'éco- 
nomie. Bientôt nous les verrons à l'œuvre. Jetons 
auparavant un coup d'oeil rétrospectif sur le tracé 
définitivement arrêté, en résumant rapidement les 
motifs généraux qui ont présidé à son adoption. 

Ici le chemin de fer continue de suivre les voies 
de circulation depuis longtemps adoptées : il doit 
longer les routes et les fleuves, grandes lignes 
presque toujours indiquées primitivement par la 
nature, utilisées ou améliorées par l'homme, et le 
long desquelles sont venus se grouper les centres 
industriels et commerciaux. 

Là au contraire, tranchant sans vergogne, il 
perce d'outre en outre une montagne, unit deux 
bassins que des obstacles naturels semblaient 
séparer pour toujours, puis s'en va franchir cette 
vallée sur un immense viaduc. 

Entre ces deux villes, le chemin de fer suit le 
tracé direct qui abrège la distance et économise 
les travaux. C'est dire qu'indifférent aux groupes 
de peu d'importance que la voie aurait pu desser- 
vir, l'ingénieur a eu surtout en vue les avantages 



PREMIÈRE PARTIE. — L\ VOIE. 65 

techniques de la construction. Entre ces deux 
autres points, au contraire, la voie tourne, s'inflé- 
chit de dix manières, pour aller chercher le 
trafic, voyageurs et marchandises au prix d'ou- 
vrages d'art ou de terrassements souvent fort dis- 
pendieux. 

Tantôt enfin notre chemin de fer affronte la 
concurrence d'une voie navigable, canal ou rivière ; 
tantôt il la laisse en possession de son privilège, 
et court chercher ailleurs d'autres ressources. Un 
jour viendra où ces divers moyens de transport, 
loin de se supplanter, se suppléeront; alors on 
s'étonnera de ces rivalités quelque peu mesquines 
qui d'ailleurs, si elles étaient fondées, ne prouve- 
raient qu'une chose : la relative pauvreté produc- 
trice de notre époque 1 . 

1. Il est aujourd'hui prouvé que l'ouverture des lignes de fer 
n'a pas diminué d'une manière sensible la circulation sur les 
routes de classes diverses; dans un grand nombre de contrées, 
cette circulation s'est au contraire accrue dans une remarquable 
proportion. Je ne serais pas éloigné de croire que cet accroisse- 
ment, relatif aux marchandises aussi bien qu'aux voyageurs, est 
en grande partie la conséquence de l'exploitation de la ligne 
ferrée elle-même; et je suis persuadé que le lecteur développera, 
sans plus d'explication, les motifs de cette manière de voir. 
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TRAVAUX SB 



Importance des déblais et des remblais. — Moyenne du prix de 
revient de ces travaux. — Sondages pour l'étude géologique 
des terrains. — Terrassements par voie de compensation, de 
dépôts ou d'emprunts. — Ouverture d'une tranchée; déblais 
principaux des chemins de fer de France et de l'étranger. — 
Travaux de consolidation. — La tranchée de la Loupe. — Éta- 
blissement et consolidation des remblais. 



Voici le moment de l'exécution venu : à l'œuvre 
donc ! 

Pioches, pelles, brouettes, tombereaux et 
wagons, au besoin poudres et mines, vont tra- 
vailler, vont jouer de concert, et désormais sans 
relâche. Les chantiers s'ouvrent sur toute la 
ligne; entrepreneurs, ouvriers, manœuvres, tous 
à leur poste, sont prêts à attaquer le terrain. 
Suivons-les dans leurs travaux variés, et assit- 
tons à leurs principales opérations. 

Le mouvement du sol et les transports de terre, 
en un mot, les terrassements, se présentent 
naturellement au début des travaux. Viendront 
ensuite les ouvrages d'art, ceux où l'architecte 
joue un rôle principal, et qui font partie essen- 
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tielle de la voie, du champ de traction. Ces deux 
ordres de travaux achevés, — le plus souvent 
on les mène de front, — nous ferons voir com- 
ment on procède à l'installation du matériel 
fixe, traverses, rails, aiguilles, plaques, etc. 

Pour donner une idée de l'importance des tra- 
vaux de terrassement, je poserai tout d'abord des 
chiffres : si l'on consulte le budget des dépenses 
totales des principaux chemins de fer de France, 
matériel compris, on trouve que les terrassements 
absorbent à eux seuls le quart de ce budget, ou, 
si Ton veut, une somme trois fois supérieure à 
celle qui est consacrée aux ouvrages d'art. 

Ainsi, le prix moyen, par kilomètre, des grandes 
lignes françaises, ressort à 463 000 francs en- 
viron, matériel compris 1 . Or, sur ce chiffre, les 
travaux de terrassement figurent pour plus de 
HO 000 francs, les travaux d'art, seulement pour 
40 000. Que ces proportions varient avec les diffé- 
rentes lignes, on le conçoit : le sol est plus ou 
moins accidenté, la main-d'œuvre plus ou moins 
chère, la nature des terrains géologiques plus ou 
moins favorable à l'exécution des travaux. 



1. Nous n'avons rien dit du prix des terrains. Il est vrai que 
ce prix varie considérablement suivant les temps et suivant les 
pays ou les lieux; le prix moyen kilométrique varie lui-même 
beaucoup suivant les lignes; tandis qu'il est de 18 300 francs 
sur le chemin d'Andrezieux à Roanne* il monte à 45 060 francs 
sur celui de Tours à Nantes. Sur la ligne de Vincennes, il s'est 
élevé à 212 000 francs. 
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Par exemple, tandis que, sur la ligne de Lyon 
à Avignon, le cube des terrassements ne s élève 
qu'à 29 000 mètres par kilomètre, le chemin de 
Mulhouse, dont le cube total des terrassements 
s'élève au nombre énorme de 14000 000 de 
mètres, donne 38 000 mètres en moyenne par 
kilomètre, et celui de Londres à Brighton 
75 000 mètres cubes. 

Voilà pour la quantité. La qualité varie plus 
encore; ici, les terrains sont fermes, consistants, 
et se tassent avec facilité : les terrassements s'y 
exécuteront dans les meilleures conditions pos- 
sibles. Là, au contraire, le sol est marécageux, 
mouvant, sillonné d'infiltrations : il occasionnera 
de grandes dépenses pour la consolidation et l'as- 
sèchement des talus soit dans les tranchées, soit 
dans les remblais. Il arrive aussi qu'il faut se 
frayer un passage dans les pays montagneux, 
trancher dans le roc vif, conditions souvent 
moins onéreuses toutefois que le passage dans 
les marais ou dans les tourbes. 

Vous voyez donc qu'il n'a pas suffi à l'ingé- 
nieur, pour établir son devis, de consulter les 
profils en long et en travers : ces documents, 
tout géométriques, lui ont pu dire quelle serait la 
profondeur de cette tranchée, l'élévation de ce 
remblai. Mais quelle inclinaison faut-il donner 
au talus, par suite quelle largeur de terrain le 
chemin de fer absorbera- t-il en tel ou tel point; 
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quel sera dès lors le cube des terrassements? c'est 
ce que l'étude géologique du sol a pu lui permettre 
de calculer avec précision. Des sondages, souvent 
très rapprochés, sont nécessités par cette étude et 
fournissent des éléments qu'il faudra combiner 
avec une foule d'autres : action des pluies, des 
gelées et du dégel, des températures extrêmes 
dans les saisons froides et chaudes, des sources 
et suintements d'eau, et nombre de circon- 
stances infiniment variables, dont l'omission pour- 
rait être plus tard la source de rudes mé- 
comptes. 

Les plus savantes prévisions, du reste, il faut 
en convenir, ne sont pas exemptes d'écueils, et 
l'imprévu joue quelquefois, pour ne pas dire sou- 
vent, son rôle dans la confection de ces grands 
travaux. Raison de plus, pour l'ingénieur, de 
faire un constant appel à la science, et d'éviter 
ainsi les réparations et les retouches, le plus 
souvent fort dispendieuses, surtout quand le 
chemin de fer est construit. Telle réparation a 
coûté deux fois la valeur du travail primitif, exé- 
cuté dans les mêmes conditions normales. 

Les travaux de terrassements, on le sait, sont 
de deux sortes. Tantôt le sol dépasse le niveau 
fixé pour le chemin : ce sont alors des tranchées 
qu'il faut ouvrir; en style du métier, on doit 
exécuter un déblai. Tantôt le sol est au-dessous 
du niveau de la voie : ce sont des jetées qu'il faut 
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édifier dans ce cas, ou, si Ton veut, des remblais. 
Tout cela n'est pas nouveau, et bien avant de con- 
struire des chemins de fer on faisait des déblais 
et des remblais, pour les routes, les fortifications, 
les canaux. Mais en quelle faible proportion! C'est 
ce qu'il est permis de constater, aujourd'hui que 
les terrassements ont pris, dans les chemins de 
fer, un si énorme développement. Aussi a-t-on dû 
inventer de nouveaux procédés, créer pour ainsi 
dire un art nouveau, avec ses règles, ses engins; 
art dont les progrès, comme presque tous ceux de 
cette grande industrie des chemins de fer, ont 
réagi sur toutes les autres industries privées ou 
publiques. 

Bien que les travaux de terrassements com- 
prennent deux opérations distinctes, et comme 
opposées, à savoir le creusement des tranchées et 
l'édification des remblais, en 'réalité, ce sont le 
plus souvent deux opérations qui se compensent 
et s'exécutent simultanément : les terres prove- 
nant de la tranchée sont transportées sur l'axe du 
remblai et servent à le former. On dit, dans ce 
cas, qu'on opère par voie de compensation. 

Mais la distance de la tranchée au lieu du 
remblai est-elle assez considérable pour rendre 
le système de compensation trop coûteux, on est 
obligé de déposer les terres, provenant du déblai, 
de côté et d'autre du chemin ; circonstance qui 
se présente aussi, d'ailleurs, lorsque le cube de la 
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tranchée dépasse celui des remblais voisins : on 
opère ainsi par voie de dépôt. 

— Comment alors, demanderez-vous peut-être, 
édifier le remblai, dans la première de ces deux 
hypothèses? 

— En empruntant aux terrains voisins de la 
ligne les matériaux nécessaires: le remblai est 
exécuté alors par voie d'emprunt. Les traces de 
ces derniers travaux restent souvent visibles le 
long de la plupart des lignes^ sous la forme de 
mares où séjournent les eaux, ou bien, dans les 
endroits secs, de sortes de carrières d'où la végé- 
tation a généralement disparu. 

Ces divers modes de procéder s'emploient sui- 
vant les circonstances, quelquefois môme simul- 
tanément sur le même tronçon. Le système de 
compensation est évidemment préférable, lors- 
qu'il est possible ; mais, outre la raison tirée de 
la distance, il y en a une seconde qui empêche 
souvent l'ingénieur d'y avoir recours : c'est lorsque 
la nature des terrains extraits de la tranchée les 
rend impropres à la construction d'un bon rem- 
blai. 

Les généralités qui précèdent, bien que fort 
simples en théorie, n'en sont pas moins dans la 
pratique d'une extrême importance, surtout au 
point de vue, si grave dans de telles entreprises, du 
prix de revient. 

L'avenir d'une ligne en peut dépendre. 
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C'est à l'habileté du constructeur de soumettre 
tous ces éléments divers aux règles précises du 
calcul, comme aux prévisions de l'expérience, de 
façon à être toujours certain de suivre la route la 
plus sure, et en même temps la plus réellement 
économique. 

Mais arrivons aux détails. Commençons par 
l'ouverture d'une tranchée. 

Voyez-vous ce massif de terre, dont une coupe 




Fig. 19. Coupe de Couverture d'une tranchée. 



en travers du tracé vous donne le profil (fig. 19)? 

C'est dans ce bloc qu'il faut mordre, en dé- 
blayant tout le terrain compris entre la chaussée 
et les talus, tels qu'ils sont indiqués par les lignes 
du profil. Supposons d'abord que la plus grande 
profondeur de la tranchée ne dépasse pas 5 a 
6 mètres. Voici comment alors on opérera : 

On commencera par creuser une tranchée A, à 
bords verticaux ou inclinés, suivant le degré de 
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consistance du terrain, et Ton retroussera, de 
chaque côté, en a et en b, les terres qui provien- 
dront de cette tranchée. Les brouettes et les tom- 
bereaux suffisent à cette première opération. La 
canette A achevée, — tel est le nom qu'on donne à 
cette petite tranchée auxiliaire, — on pose sur le 
fond une voie, une ligne de rails, sur laquelle 
peuvent circuler les wagons spécialement con- 
struits pour les travaux des terrassements. D'or- 
dinaire on ménage une pente douce, qui facilite 
la sortie des wagons chargés de terre, sans porter 
obstacle au retour des wagons vides. Cette voie 
provisoire conduit au lieu de déchargement, c'est- 
à-dire sur l'axe du remblai, si l'on procède par 
compensation. Puis, on attaque à la pioche et à la 
pelle les massifs B et C, ainsi que les terres primi- 
tivement retroussées en a et 6. La tranchée est 
alors ouverte dans toute sa longueur. 

La profondeur de la tranchée est-elle plus con- 
sidérable, — celle de Pont-sur- Yonne (chemin de 
1er de Paris à Lyon) a jusqu'à 20 mètres de hauteur, 
— on sera obligé de creuser la tranchée par 
étages successifs, en ouvrant deux ou plusieurs 
cunettes munies de leurs voies provisoires. Le 
dessin que voici (fig. 20) fera comprendre l'ordre 
des travaux, chaque massif portant un numéro 
qui exprime le rang de sa disparition. 

Le transport des terres se fait de deux manières. 
S'il s'agit de celles qui proviennent des cunettes. 
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c'est à la brouette et au tombereau qu'on les 
enlève. Pour les autres, c'est le plus souvent 
l'affaire des wagons circulant sur les. voies pro- 
visoires, wagons que traînent les chevaux, ou 
que leur propre poids fait descendre le long du 
plan incliné formé par le fond même de la cu- 
nette. 
Dirai-je un mot des outils? Qui ne connaît la 
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pioche et la pelle? qui ne connaît la brouette, ce 
modeste instrument, si utile, si admirablement 
proportionné à la force musculaire et aux mou- 
vements de l'homme? C'est aussi le tombereau, 
dont la construction grossière, mais par cela 
même solide et économique, convient à merveille 
à ce genre de travaux. 

Tous ces engins ont été étudiés dans leurs 
détails, et les ingénieur n'ont pas cru déroger 
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par la recherche de perfectionnements, en appa- 
rence minimes, mais en somme fort importants. 
C'est ainsi que les wagons de terrassements sont 
construits de façon à verser à volonté leur charge, 
sur le côté ou sur le devant, à l'extrémité du 
remblai : l'opération du versement était facilitée 
autrefois par une sorte de pont en charpente, 
mobile sur des rails établis au bas du remblai ; 
en style du métier, ces appareils se nomment 
baleines. Mais l'emploi des baleines disparaît de 
plus en plus. 

Voilà bien des détails sur un genre de travaux 
qui n'est pas particulier aux chemins de fer, qu'on 
exécutait et qu'on exécute encore pour cent 
autres objets, et qui est plus ou moins connu de 
tout le monde. Mais c'est à ces vastes entreprises 
que l'art des terrassements doit ses progrès : la 
nécessité d'exécuter rapidement d'énormes tran- 
chées, ou d'édifier des remblais immenses, a rendu 
nécessaire l'emploi de méthodes nouvelles et 
d'engins nouveaux ,ou perfectionnés. C'est à ce 
titre que j'insiste sur cette partie importante de 
l'établissement d'un railway. 

Et cependant, je n'ai rien dit encore des doubles 
ou triples voies, qui s'entre-croisent de telle sorte, 
sur les chantiers de déblais, que les wagons vides 
ou pleins ne puissent se gêner dans leur marche 
en sens inverse : je n'ai pas décrit la forme des 
wagons employés, celle des brouettes, des tombe- 
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reaux et des wagonnets; j'ai passé sous silence 
l'organisation des chantiers, les conditions qui 
rendent préférable, tantôt l'emploi de la brouette, 
tantôt celui des tombereaux-voitures par des che- 
vaux, tantôt enfin celui des wagons remorqués 
par la vapeur. Dans ce dernier cas, la locomotive 
ne devient économique que s'il s'agit de cubes 
considérables, de 20 000 mètres au minimum. 

Mais en ai-je dit assez pour me faire comprendre, 
ou mieux, pour faire comprendre l'opération : cela 
suffit. 

Je citerai parmi les déblais les plus importants : 
sur les chemins de fer de /France, les deux tran- 
chées qui comprennent le grand remblai de la 
vallée de Malaunay, ligne de Rouen au Havre; 
chacune de ces tranchées cube 250 000 mètres, 
tandis que le remblai offre un volume d'environ 
600 000; ce qui a permis d'opérer par voie de 
compensation ; 

La tranchée de Poincy, ligne de Strasbourg, qui 
a près de deux kilomètres de longueur, \ 6 mètres 
dans sa plus grande hauteur, et qui a fourni 
500 000 mètres cubes de déblais; 

Celle de Pont-sur- Yonne, dont la hauteur maxi- 
mum est de 20 mètres, et qui cube 500 000 mètres 
environ. 

Sur les chemins de fer étrangers, on remarque 
la tranchée de Gadelbach, entre Ulm et Augs- 
bourg, qui a donné 1 000 000 de mètres cubes; 
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celle de Bloomer, en Californie, qui a 21 mètres 
de hauteur sur une longueur de 250 mètres 
(fig. 21), et celle du Tring, sur le chemin de 
Birmingham à Londres, dont le volume dépasse 
1 100 000 mètres. La masse de terre enlevée dans 
ce dernier déblai, et ramassée sous la forme d'un 
cube, dépasserait de 24 mètres en hauteur le 
sommet du Panthéon, et pèserait en moyenne 
1 000 000 de kilogrammes. Qu'on évalue, d'après 
cela, la quantité de travail nécessité par le tran- 
sport de cette masse, déposée en cavaliers sur les 
bords d'une tranchée qui est longue de 4 kilo- 
mètres et qui atteint jusqu'à 17 mètres de profon- 
deur ! 

Voulez-vous avoir une idée approximative du prix 
de revient de ces grands travaux : sachez qu'un 
mètre cube de terre, la charge d'un wagon, coûte, 
pour être transporté à la distance d'un kilomètre, 
95 centimes, s'il est traîné par des chevaux, 92 cen- 
times, si la locomotive est le moteur. Je ne parle 
ici que du prix de transport. La fouille des ter- 
rains est souvent bien plus dispendieuse, surtout 
dans les tranchées profondes, où la nature du sol 
n'est pas connue d'avance ; des sondages, des puits 
creusés dans l'axe du tracé, sont alors nécessaires 
et augmentent considérablement le chiffre du prix 
de revient. Et si l'on rencontre des couches de 
terrains ébouleux et aquifères, des tourbes,- des 
marais, la dépense s'accroît encore. 
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Malheureusement, pourquoi faut-il que de tels 
travaux n'absorbent pas seulement que de l'argent? 
Ils dévorent quelquefois, trop souvent, hélas! des 
vies d'hommes, et le confort d'un voyage rapide et 
agréable s'obtient aux dépens du désespoir et de 
la misère de plus d'une famille. Du reste, disons- 
le à l'honneur de l'industrie, en cas d'accident, 
les chefs, les ingénieurs, les entrepreneurs, sont 
des premiers au danger, des premiers à prodiguer 
leurs efforts, à exposer leur vie pour sauver les 
victimes. 

Jl est encore une considération qui influe beau- 
coup sur les dépenses des travaux de terrasse- 
ment, c'est la rapidité plus ou moins grande avec 
laquelle ces travaux s'exécutent. Des vues toutes 
spéculatives, indépendantes de la volonté de l'in- 
génieur et d'ailleurs fort légitimes, peuvent dé- 
cider une compagnie à pousser avec la plus 
grande célérité l'achèvement d'une ligne. Il en ré- 
sulte soit l'emploi de moyens spéciaux et fort coû- 
teux, soit, par l'influence des demandes, un ren- 
chérissement dans la main-d'œuvre. Mais après 
tout, si Ton tient compte de l'intérêt du capital 
engagé dans la construction et des bénéfices pro- 
venant d'une exploitation plus prompte, on recon- 
naît qu'il y a économie à procéder de cette façon 
pour l'établissement de certaines lignes de fer. 

En moyenne, on enlève, des deux extrémités 
d'une tranchée, de 800 à 1000 mètres cubes par 
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jour. A ce compte, la grande tranchée du Tring 
aurait exigé trois années de travail. 

Mais tout n'est pas dit, pour l'achèvement des 
tranchées, quand le mouvement des terres est ef- 
fectué. Il faut alors procéder aux travaux de con- 
solidation et d'assainissement, qui viennent enfler 
encore la dépense, quelquefois dans des propor- 
tions énormes. Nous en avons dit un mot plus 
haut : il n'est pas, je crois, superflu d'insister sur 
ce point délicat. Combien de fois est-il arrivé que, 
la tranchée finie, la voie construite, le chemin 
livré à l'exploitation, des éboulements imprévus 
ont soudainement encombré la tranchée et inter- 
rompu la circulation ! Le plus souvent, ces éboule- 
ments ont pour cause le glissement des terres sur 
les couches glaiseuses inclinées, devenues lisses 
par la pénétration des eaux jusqu'à leur surfaee; 
il arrive aussi que ces couches elles-mêmes, gon- 
flées par les influences atmosphériques, sont en- 
traînées par l'action dissolvante des dégels ou des 
pluies. Enfin les infiltrations des sources viennent 
creuser les talus à diverses hauteurs, et nombre 
d'accidents de ce genre, qu'il n'est pas toujours 
facile de prévoir, s'ajoutent à ces causes de des- 
truction si fréquentes, dont il faut réparer promp- 
tement les effets, quand on n'a pu les prévenir. 
Murs de soutènement, revêtements en pierres 
sèches, gazonnages, établissement de tuyaux de 
drainage, de rigoles pierréçs, voilà autant de 

I 6 
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moyens employés soit isolément, soit simultané- 
ment, suivant les circonstances. 

Qui n'a jeté un coup d'oeil sur les bords des 
tranchées, et ne s'est émerveillé de voir les im- 
menses travaux de maçonnerie dont elles sont 
revêtues? Si l'œil du voyageur pouvait pénétrer 
dans les flancs des masses de terre qui les forment, 
il serait plus surpris encore, en énumérant les 
procédés variés et ingénieux que l'art du cons- 
tructeur a empruntés à la science, pour leur con- 
solidation et leur assainissement. Ce sont, il est 
vrai, choses peu attrayantes à voir, surtout lorsque 
le convoi, lancé à toute vapeur, passe comme la 
flèche le long des talus. L'œil se fatigue alors à 
suivre, sans rien distinguer, les longues raies 
blanches, jaunâtres, grises ou verdoyantes, qui 
forment tout l'horizon d'une portière de voiture, 
et volontiers revient à l'intérieur du wagon. 

On ferait un livre de ce qu'on ne voit pas ou de 
ce qu'on voit mal en voyageant : voilà précisément 
pourquoi j'ai cru devoir appuyer sur l'impor- 
tance de ces travaux, sans l'intelligence desquels 
il serait difficile de se former une juste idée de 
la construction d'un chemin de fer. 

Terminons par un exemple. 

Sur les confins des départements d'Eure-et-Loir 
et de l'Orne, à peu de distance du bourg de la 
Loupe, la seconde section du chemin de fer de 
l'Ouest coupe, en se dirigeant vers Nogent-le- 
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• 

Rotrou, un monticule considérable, qu'elle devait 
d'abord traverser en tunnel. Des puits furent 
même creusés pour le percement du souterrain ; 
mais les ingénieurs se ravisèrent et décidèrent 
l'ouverture d'une tranchée. C'est une des plus 
considérables des chemins de France, comme on 
peut en juger par les nombres suivants : elle 
s'étend sur une longueur de 4 kilomètres, et at- 
teint jusqu'à 16 mètres, dans sa plus grande 
profondeur. Les terres déblayées ont fourni le 
nombre énorme de 1100 000 mètres cubes, 
c'est-à-dire autant que la grande tranchée du 
Tring, citée plus haut. Pendant plusieurs années, 
1 100 ouvriers, en moyenne, ont travaillé à l'achè- 
vement de cette œuvre gigantesque, qui a néces- 
sité la plupart des travaux de consolidation et 
d'assainissement dont il vient d'être question. La 
figure 22, ci-dessous, donne une idée de l'organisa- 
tion des ateliers, et montre que la maçonnerie a 
dû marcher de pair avec les déblais. Sur la droite 
du dessin, une partie des murs de revêtement est 
déjà terminée, et les déblais de la partie supé- 
rieure s'effectuent toujours. Les motifs de cette 
marche simultanée des terrassements et des 
travaux de consolidation étaient pressants, en 
effet. Des masses de terre glaiseuse eussent glissé 
sans cela jusqu'au fond de la tranchée et rendu 
le travail impossible : d'épais murs de soutène- 
ment, hauts de quatre mètres, retiennent ces 
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masses dans les points les plus dangereux. Puis, 
au-dessus, s'étend une banquette qui garantit la 
voie contre les éboulemcnts supérieurs. Des pierres 
assainissent en outre le haut des talus, que borde 
de part et d'autre une partie des terres, retrous- 
sées en cavalier. 

Sur la moitié de la tranchée, la voie est hori- 
zontale. A ce palier succèdent des rampes de cinq 
à huit millièmes de pente. Enfin, ajoutons ce 
détail particulier : les puits creusés pour le tunnel 
en projet servent à l'assainissement des talus, 
dont ils conduisent toutes les sources ramifiées 
jusqu'aux sables inférieurs à l'argile. 

Un mot maintenant des remblais : je serai bref. 
Comment les établit-on? comment les consolide-t- 
on? à quels accidents, à quelles difficultés donnent- 
ils lieu? C'est à ces trois questions que je vais 
successivement répondre. 

Les remblais — on l'a vu — se forment par 
voie de compensation, quand les terres d'une 
tranchée sont de bonne nature et que la distance 
n'en rend pas le transport trop coûteux ; ou par 
voie d'emprunt, pour les motifs contraires. Eh 
bien, il est constant que les meilleurs remblais 
sont ceux qu'on a fait exécuter au tombereau : 
dans ce cas, les couches successives sont pilonnées 
par les roues des véhicules et par les pieds des 
chevaux, avantage que n'offre pas l'emploi des 
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wagons, puisqu 'alors les terres ne se lassent 
que sous leur propre poids. Qu'en résnlle-t-il? 
Que les remblais au tombereau sont moins sujets 
à s'écrouler et que les tassements ultérieurs y 
sont beaucoup moindres. Ce dernier avantage 
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n'est pas à dédaigner, si l'on songe que l'ingé- 
nieur doit prévoir, calculer d'avance les tasse- 
ments d'un remblai, en proportion de la hauteur 
que donnent les profils, pour éviter, une fois la 
voie posée, les remaniements de terrain. 
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Les causes de dégradation des remblais sont 
aussi de diverses natures. Ici, c'est le sol qui 
s'affaisse sous le poids des masses de terres rap- 
portées ; là, des éboulements, dus au défaut à'hch 
mogénéité des matériaux qui composent le rem- 
blai. Dans le premier cas, il arrive que le sol 
compressible cède sous le poids énorme, et que 
les remblais pénètrent à une certaine profondeur, 
engloutissant de la sorte les résultats d'un travail 
long et dispendieux. C'est ce qui est arrivé sur la 
ligne de Mulhouse : le grand remblai de la Méance 
s'est enfoncé à une profondeur de cinq mètres, et 
deux cent mille mètres cubes de terres, près de la 
moitié de la masse totale, ont été enfouis, perdus 
pour l'œuvre qu'il s'agissait d'édifier. 

A cela double remède. On emploie des maté- 
riaux moins pesants, résidus de houille, plâtras, 
débris de construction, etc. Ou bien encore, on 
élargit la base du remblai, ce qui diminué la 
pression sur un même point, mais aussi ce qui 
augmente d'autant la surface occupée par le che- 
min de fer. 

Si le remblai doit être composé de couches 
glaiseuses, l'ingénieur préviendra les inconvé- 
nients de cette sorte de terre, qui s'amollit sous 
l'action des pluies, se dégrade et donne lieu à des 
glissements et à des éboulements, en la recouvrant 
d'épaisses couches d'autre nature. Enfin, il faut 
aussi prévoir et prévenir le glissement d'un rem- 
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blai construit sur le flanc d'un coteau, d'une 
pente un peu prononcée. C'est à la solution de 
tous ces problèmes qu'il fait bon voir nos ingé- 
nieurs lutter d'invention et d'habileté, variant les 
moyens selon les circonstances, et joignant les 
leçons de l'expérience aux considérations de la 
théorie! 

Il resterait donc beaucoup à dire, beaucoup à 
voir, en ce qui concerne les travaux de terras- 
sement, les remblais et les tranchées ; mais c'est 
l'affaire des ouvrages spéciaux, non celle d'un 
simple récit des travaux que nécessite la cons- 
truction d'une voie ferrée. Ajoutons seulement 
que l'inclinaison des talus , dans les remblais 
comme dans les tranchées, varie suivant une foule 
de circonstances qui tiennent à la nature du sol, 
des matériaux, et au prix d'achat des terrains ; 
que, dans le cas où la voie traverse des terres 
d'un grand prix, dans les villes ou à leurs abords, 
on diminue l'inclinaison des talus, par suite la 
surface qu'occupe le chemin, en les recouvrant 
soit de murs en maçonnerie, soit de pierrées 
en pierres sèches : c'est là un moyen qui sert 
aussi à préserver les couches extérieures des vi- 
cissitudes atmosphériques, quand il y a danger 
d'éboulement . Le chemin de fer de Yincennes 
traverse à Paris le faubourg Saint-Antoine, sur un 
véritable viaduc dont les arcades sont construites 
mi-partie en pierre de taille, mi-partie en briques. 
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Mais rétablissement de la voie est alors une ques- 
tion d'art, non plus de terrassement. 

Les Américains, qui font jouer aux machines, 
dans l'exécution de leurs travaux publics ou 
autres, un si grand rôle, n'ont pas manqué d'en 
imaginer de particulières pour les terrassements 
de chemins de fer. Voici, d'après Y Engineering, 
cité par la Naiure, la description sommaire d'une 
machine à creuser des tranchées ou plutôt des 
fossés de chaque côté de la voie. « C'est un gigan- 
tesque soc de charrue qui est actionné par une 
locomotive. Ce soc, considérable par ses propor- 
tions, ne pèse pas moins d'une tonne; le châssis, 
monté sur des roues qui le supportent, a 4 mètres 
de longueur. La charrue, mise en mouvement, sou- 
lève la terre jusqu'à la hauteur de son arête tran- 
chante supérieure, et la rejette de côté. Les mottes 
se trouvent naturellement brisées quand la ma- 
chine avance. Une sorte de racloir, formé d'une 
plaque d'acier, est adjoint à la machine. Pour 
faire fonctionner le système, on place d'abord le 
vaste couperet à une distance de 3 mètres du rail le 
plus rapproché, et on lui fait pratiquer une tran- 
chée de 30 centimètres de profondeur et dé 80 cen- 
timètres de largeur. » Le racloir est alors mis en 
place, et dans un sol ordinaire le travail s'exécute 
très facilement. 

Avec cette machine, due à un ingénieur de la 
section de Saint-Louis-Arkansas, M. Buchanan, des 
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tranchées de 3 kilomètres de longueur ont pu être 
ouvertes en 10 heures de temps. Le résultat moyen 
a fourni, par jour, une longueur d'un mille 
(1 kil. 6) de longueur, d'une profondeur variant 
de 30 centimètres à \ m. 20. 



il. 



i.v; 



DEUXIÈME PARTIE 



LES OUVRAGES D'ART. — TUNNELS ET VIADUCS 



LES TUNNELS 



Comment on perce un souterrain; puits et galeries transversales. 
— Prix de revient de divers tunnels, par mètre courant. — 
Souterrains de Blaisy, de la Nerthe. — Quelques mots de sta- 
tistique à propos des tunnels. 



Une des plus vives, sinon des plus agréables 
impressions qu'éprouve le voyageur en chemin 
de fer, c'est à coup sûr la traversée de ces longues 
galeries souterraines, que nos ingénieurs ont bap- 
tisées de leur nom anglais de tunnels. Au siffle- 
ment des locomotives qui retentit plus bruyant 
sous la voûte profonde, au courant d'air froid qui 
saisit le visage, quand on se hasarde à mettre le 
nez à la portière, vient se joindre l'obscurité, à 
peine tempérée par la lumière jaune des lampes, 
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On a peine alors à se défendre d'un sentiment 
d'impression pénible, et Ton se prend involontai- 
rement à songer aux masses énormes de terres et 
de roches qui surplombent ce convoi rempli 
d'êtres vivants. Que la faible maçonnerie vienne à 
céder sous le poids, et c'en est fait : les malheu- 
reux sont brovés, à moins d'être enterrés tout 

m 

vifs. 

Mais, heureusement, ce n'est là qu'un jeu de 
l'imagination; et l'humaine nature est ainsi faite, 
qu'elle se familiarise bien vite avec les faits les 
plus étranges, passant avec une égale facilité de 
la crainte ou de l'incrédulité systématique à la 
confiance la plus absolue : la science de l'ingé- 
nieur a ses moutons de Panurge, ce dont il ne 
faut certes pas se plaindre en cette occasion. 

C'était, il y a peu d'années encore, une curiosité 
assez rare, qu'un souterrain de quelque longueur, 
consacré aux routes de terres. Seuls, les pays de 
hautes montagnes en offraient quelques exemples, 
dont les touristes ne manquaient jamais de noter 
les particularités. Je me souviens d'avoir ainsi 
contemplé comme une merveille le pittoresque 
passage que se frayait au travers du roc la route 
de Lyon à Chambéry, par Pont-Beauvoism et les 
Échelles. Il était de mode alors de vanter le prince 
qui avait ordonné les travaux et mené à bout le 
percement. 

Aujourd'hui, de tels ouvrages sont un jeu pour 



DEUXIÈME PARTIE. — LES OUVRAGES D'ART. 93 

les ingénieurs de nos voies ferrées, et, rien qu'en 
Europe, on les compte par centaines 1 . 

Ajoutons qu'il ne s'agit plus seulement aujour- 
d'hui de percées de trois à quatre centaines de 
mètres, ni même de trois à quatre kilomètres, 
mais bien de douze mille, de quinze mille mètres 
de longueur. La vapeur mugit dans la profondeur 
des chaînes alpestres. Œuvre grandiose, s'il en 
fut, qui témoigne hautement de la puissance de 
l'homme, quand, pour vaincre les obstacles qui 
s'opposent à la fusion des intérêts et des races, il 
sait plier à sa volonté et à la réalisation de ses 
desseins les lois mêmes de la nature ! 

Que sera-ce lorsque, dans un petit nombre 
d'années sans doute, les trains pourront passer 
du sol de la Grande-Bretagne sur le continent, 
quand le grand tunnel sous-marin de la Manche, 
aujourd'hui amorcé des deux côtés du détroit, 
s'enfoncera sous les eaux, sur une longueur de 
plus de 30 kilomètres? 

Dans quelle partie du tracé d'un chemin de fér 
le percement d'un tunnel devient-il obligatoire? 



1. Les canaux offraient cependant un assez grand nombre de 
souterrains, parmi lesquels il faut placer en première ligne le 
souterrain de Noirieu, au canal de Saint-Quentin. Sa longueur 
dépasse un myriamètre; il a été en grande partie exécuté, sous 
!e premier empire, par les prisonniers de guerre espagnols. Mais 
ces sortes de tunnels ne sont guère connus que des mariniers 
ou des gens du pays, et c'est par ouï-dire qu'en parlait le gros 
du public. 
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Toutes les fois, évidemment, que, la profondeur 
d'une tranchée à ciel ouvert dépassant une cer- 
taine limite, les travaux de terrassement seraient 
réellement plus coûteux que l'établissement d'un 
souterrain. Souvent il arrive que toute évaluation 
comparative de ce genre est superflue, la hauteur 
de la montagne à traverser étant de beaucoup su- 
périeure à la profondeur maximum des plus 
grandes tranchées. Il faut dans ce dernier cas, si 
Ton ne peut tourner l'obstacle, percer, coûte que 
coûte, un souterrain, à moins d'arrêter là le 
chemin de fer. Telle est précisément l'alternative 
qui s'est présentée pour le chemin de fer Victor- 
Emmanuel, dont les deux tronçons étaient provi- 
soirement séparés par les contre-forts du Mont- 
Cenis. 

Une fois le percement décidé, il est aisé de com- 
prendre que le problème à résoudre est susceptible 
de solutions diverses. Telles inclinaisons, tel sys- 
tème de pentes, de rampes et de paliers, com- 
binés suivant la nature des couches traversées, 
peuvent diminuer les difficultés du travail, par 
suite la dépense. Mais ce sont là, nous l'avons vu, 
des études qui sont du ressort du tracé définitif, 
et dans ce qui va suivre nous avons surtout en 
vue l'exécution. 

Voici comment on procède : 

Une série de signaux, piqués sur le sommet et 
sur les flancs du massif, donnent l'alignement 
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extérieur du souterrain. Voilà pour la direction. 

Les profils consultés permettront de déterminer 
aisément les profondeurs de la galerie en ses dif- 
férents points, et l'étude géologique du sol sous- 
jacent fera connaître la nature des couches qu'elle 
doit traverser. On pourra commencer alors à 
creuser, de distance en distance, un certain 
nombre de puits situés en ligne droite, tantôt 
dans Taxe du tunnel projeté, tantôt à quelques 
mètres de cet axe, — nous verrons tout à l'heure 
pourquoi cette seconde méthode est préférable. — 
Quant à la distance des puits entre eux, elle est 
très variable, et dépend surtout de la rapidité 
qu'on veut imprimer au travail : ainsi, tandis que 
les dix puits du tunnel de Saint-Cloud ne sont 
guère espacés que de cinquante mètres en 
moyenne, le souterrain de Blanzy a été percé au 
moyen de vingt et un puits, distants les uns des 
autres d'environ deux cents mètres. La durée de 
la construction a été, il est vrai, de quinze mois 
pour le premier, de trois ans et demi environ 
pour le second. 

Une fois les puits creusés chacun jusqu'au ni- 
veau de la voie, un atelier armé de pioches, muni 
de lampes et de boussoles — ces dernières servent 
à indiquer la direction précise de l'axe du tunnel 
— attaque le terrain dans les deux sens opposés, 
de manière à pousser de part et d'autre une gale* 
lie vers les ateliers voisins. Je suppose ici que 
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les puits ont été creusés dans l'axe même de la 
voie. Dans le cas contraire, avant de percer la ga- 
lerie longitudinale, on creusera dans chaque puits 
une galerie transversale jusqu'à l'axe. Cette ma- 
nière d'agir est, sous bien des rapports, préférable 
à la première. En effet, les galeries transversales 
sont utilisées pendant toute la durée des travaux; 
elles servent de lieu de dépôt pour les matériaux 
et les outils, tandis que les puits creusés dans 
l'axe gênent constamment le service. 

Rencontre-t-on des sources, des infiltrations, on 
a soin de donner aux puits une profondeur plus 
grande de deux ou trois mètres. L'eau de la gale- 
rie, conduite par une rigole qu'on a pratiquée au- 
dessous du niveau de la voie, se rend à ces sortes 
de réservoirs, qu'on épuise ensuite au moyen de 
pompes. 

Comment se font les fouilles? Cela dépend de la 
nature des couches de terrain que rencontre le 
tunnel : la pioche, le pic, la pince, la mine servent 
souvent tour à tour dans une même entreprise. 
Quant à l'extraction des déblais, elle peut se faire 
de deux façons : par les puits, au moyen de ma- 
nèges, de treuils établis à leur partie supérieure; 
ou par les extrémités de la galerie, quand les tran- 
chées qui servent d'entrée au tunnel sont terminées 
à temps. 

Voulez-vous avoir une idée des différentes phases 
par lesquelles passe la construction du souterrain? 
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Voici d'abord le canal bas, étroit, le plus sou- 
vent fort irrëgulier, qui doit, en s 'élargissant jus- 
qu'au profil indiqué par des lignes ponctuées, 
former la galerie régulière du souterrain. 

C'est une coupe en travers du tunnel; la partie 
ombrée marque les points du massif encore in- 
tacts; au milieu, se trouve la galerie provisoire 
munie de ses étais. Dans certains cas, le premier 
canal est creusé à la hauteur du niveau de la voie. 




Fig. S5 et 14. Percement d'un tunnel; galerie provisoire. 

La figure 25 montre cette galerie dans la première 
phase du creusement, avec sa Section la plus 
étroite. 

Dans la figure 24, la galerie provisoire a été 
progressivement élargie, de façon à permettre la 
construction du cintre en maçonnerie; ce qui a 
nécessité de nouveaux étais en charpente. Le cintre 
est entièrement construit dans le dessin qui suit, 
et les travaux de déblayement continuent. Enfin, 
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sauf un massif servant à soutenir la charpente, 
les déblais sont terminés dans la figure 26, et l'on 
voit commencée la maçonnerie des pieds-droits de 
la voûte. 

Dans les ligures 27 et 28, nous avons cherché i\ 
donner une idée des mômes travaux, en montrant 
à l'œuvre les terrassiers et les maçons transfor- 
més ici, pour ainsi dire, en mineurs. 

Disons maintenant que la marche à suivre, pour 
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la construction des soutciTains, varie beaucoup, 
et cela, suivant -des éléments qu'il est superflu de 
rappeler, puisqu'ils se rencontrent à peu près dans 
tous les travaux analogues : nature du sol, profil 
du terrain, distance des points où l'on doit dé- 
poser des déblais, position des carrières où l'on 
se procure les matériaux, degré de vitesse, enfin: 
avec lequel il faut mener l'entreprise. 
Comme le percement des tunnels est une des 
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opérations les plus importantes de la construction 
des chemins de fer, non seulement au point de 
vue lie la dépense, mais encore à cause de la 
durée quelquefois considérable du travail, un coït 
çuil que l'ingénieur ne néglige aucun moyen d'en 




accélérer l'achèvement. Visera 1 économie au delà 
d'ans certaine mesure sciait un mauvais calcul : 
OH ivlardeiail ainsi l'ouverture et l'exploitation 
de la ligne entière, et, pour épargner une dépense 
d'un million, par exemple> un armerait à sférî- 



User, au détriment des compagnies el du publie, un 
capital, dont le revenu pendant la même époque 
atteindrait plus d'un million et demi I Plus que ja- 
mais donc, c'est à l'ingénieur de combiner lesrcs- 
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sources de son art avec les prévisions de l'é 
no mi s te. 

Encore quelques généralités, et nous arrivons 
nus exemples. Les ingénieurs divisent les tunnel 
en trois catégories, suivant le degré de dureté i 
terrain. Dans la première, ils rangent les tunnels 
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percés dans un sol très dur, très consistant; les 
revêtements en maçonnerie sont alors inutiles, et 
le prix de revient oscille entre 900 et 1000 francs 
le mètre courant. Les terrains assez durs pour se 
passer d'cjfcayement, mais qui néanmoins néces 
sitent un revêtement en maçonnerie, donnent lieu 
à une seconde catégorie. Il s'agit alors de 1200 à 
1500 francs, pour le prix du mètre courant du 
tunnel; enfin, si le terrain est mou, qu'il nécessite 
à la fois étayement, maçonnerie et blindage des 
puits, le prix monte de 1700 à 2400 francs le 
mètre 1 . 

Le souterrain de Kilsby, sur la ligne de Londres 
à Birmingham, a coûté 3140 francs le mètre cou- 
rant; celui de Saltwood, sur le chemin de Londres 
à Douvres, 3664 francs. Si la dépense totale de 
construction du grand tunnel du mont Cenis, s'est 
élevée, comme on dit, à 75 millions de francs, 
cela donne plus de 6000 francs pour le prix de 
revient du mètre courant de ce gigantesque tra- 
vail . Mais là, il s'agit d'une entreprise tout à fait 
exceptionnelle, à cause de difficultés toutes spé- 
ciales. Nous y reviendrons plus loin. 



1. Veut-on avoir une idée de la manière dont se décompose la 
dépense totale dans ce dernier cas? Voici un tableau emprunté 
aux archives du chemin de fer de Versailles, et relatif aux tun- 
nels de Saint-Cloud et de Nontretout. Le premier de ces souter- 
rains mesure 504 mètres de longueur, et la profondeur des puits 
y atteint 75 mètres. Le second a 168 mètres de longueur, et les 
puits n'ont guère que 10 mètres; mais on a rencontré des car- 
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Sur les chemins de fer de France, deux souter- 
rains attirent l'attention par leur longueur, par 
les travaux considérables qu'a nécessités leur per- 
cement, et par les sommes énormes dont ils ont 
grevé le prix de revient des lignes auxquelles ils 
appartiennent. 

Nous voulons parler des tunnels de Blaizy et de 
la Nerthe. 

Le chemin de fer de Paris à Lyon, après avoir 
gravi, suivant des pentes croissantes, la vallée de 
la Seine, celles de l'Yonne, de l'Armançon, de la 
[ï renne et de TOze, atteignait, près de la station 



rières qui ont nécessité des travaux particuliers de consolidation 

et augmenté la maçonnerie. 
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de Blaizy-Ras, une hauteur de 400 mètres au- 
dessus du niveau de la mer. Arrivé là, il lui res- 
tait à l'raueliir un dernier obstacle, pour passer du 
bassin de la Seine dans celui du Rhône, el pour 
relier ainsi, par une ligne continue de fer, les 
eaux de la Hanche à celles de la Méditerranée. La 
hauteur maximum du massif à entamer (Hait de 




F«. ». 



200 mètres, la longueur, plus de 4 kilomètres. 
t'n souterrain fut décidé et construit : la figure 29 
en donne l'entrée du coté de lilaizy-lias. 

De 200 mètres en 20(1 mètres, vingt et un puits 
ont été creusés pour l'établissement du tunnel, et 
maçonnés à l'intérieur comme la galerie. On en a 
conservé quinze pour l'aérage. Disons à ce propos 
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que des ingénieurs fort compétents, qui ont étudié 
d'une façon particulière la construction des sou- 
terrains, regardent comme inutile la conservation 
des puits. L'expérience prouve, selon eux, qu'ils 
ne donnent sensiblement ni air ni jour, et qu'ils 
sont en revanche des causes fréquentes d'acci- 
dents. Les courants, dont la fonction est d'aérer le 
tunnel, s'établissent .par les deux têtes. 

Il est vrai de dire que cette opinion était for- 
mulée à une époque où il s'agissait de tunnels 
d'une longueur dépassant à peine un demi-kilo- 
mètre ; or le tunnel de Blaisy atteignant près de 
neuf fois cette longueur, il est à présumer que les 
ingénieurs, en conservant les trois quarts des 
puits, n'ont pas exagéré les prescriptions de la 
prudence et de l'hygiène 1 . 

Du reste, si vous êtes curieux de voir de quelle 
façon les puits creusés pour la construction de ce 
souterrain se raccordent avec la galerie, examinez 
la coupe suivante (fig. 30) : 

Elle laisse voir la galerie transversale de rac- 
cordement, qu'une voûte oblique surmonte; et, 
en face, une des niches qui servent à abriter les 



4 . De l'inégale profondeur des puits résulte, on le sait, une 
différence d'équilibre dans les colonnes d'air qui les remplissent, 
par conséquent un courant dans la galerie. 

C'est le principe môme de l'un des modes d'aérage employés 
dans les mines. Quand la profondeur devient très considérable, 
on emploie des moyens mécaniques, par exemple, des ventila- 
teurs mis en mouvement par des machines. 



cnn 

convois. Une fosse d'assainissement, creusée au 
fond du puits, puis une rigolo, qui descend 
jusqu'au canal construit au-dessous et dans 
l'axe de la voie, donnent une idée suffisante do 
manicic dont s'écoulent les eaux qui peu- 
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ntouniers ou gardiens pendant le passage des 




Fig. 30. Coupe rtu Innnel de Bl 



>nt suinter des divers points du _ souterrain. 

La galerie du tunnel de Rlaisy, dont la largeur 
entre les pieds-droits est de 8 mètres, a une hau- 
teur de 7"',50 sous clef, ou, si l'on veut, entre le 
niveau des rails et le sommet de lu voûte. Percée 
en ligne droite dans toute sa longueur, elle offre 
une penle île i millièmes, ce qui donne entra les 
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deux ouvertures extrêmes une différence de ni 
veau de près de 1 7 mètres. 

Vous dirai-je maintenant que le nombre des 
ouvriers employés a monté à 2500 ; que la 
population transplantée sur ces coteaux dé- 
serts, femmes, enfants, aubergistes, etc., s'est 
élevée au nombre de 4000 ; qu'il a fallu 
brûler 150 000 kilogrammes de poudre, pour 
faire sauter les blocs de marnes et de calcaires tra- 
versés par le tunnel ; que les déblais ont donné 
un cube de 350 000 mètres ; les matériaux, de 
150 000 mètres; qu'enfin» le tunnel a coûté la 
somme ronde de 10 millions de francs, ce qui 
fait en moyenne 2440 francs par mùtre courant, 
et qu'il a été achevé en trois ans et quatre mois? 
Ce sont là des détails curieux sans doute, mais qui 
n'étonnent plus, quand on a réfléchi à la grandeur 
de l'œuvre : de tous les souterrains connus, le 
tunnel de Blaisy était encore en 1862 celui dont la 
voûte supportait la plus grande épaisseur de terre. 

J'ai dit que le tunnel de la Nerthe méritait 
aussi l'honneur d'une mention pour ses dimen- 
sions exceptionnelles, — sa longueur dépasse 
de 517 mètres celle du souterrain de Blaisy, et, 
comme ce dernier, il a coûté 10 millions, — mais 
on a construit dans ces dernières années, sur le 
tronçon de Roanne à Tarare, un nouveau tunnel 
dont la longueur est de 6000 mètres! A quoi bon, 
dès lors, parler des tunnels de Rolleboise et Beau- 
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voisine, sur la ligne de Paris à Rouen et au 
Havre ; de celui du Credo, sur le chemin de Lyon 
à Genève ; de Rilly, sur la ligne de Reims ; de 
Hommarting, de Hauenstein, de Giovi et de tant 
d'autres, puisque leurs dimensions sont toutes 
inférieures à celles des souterrains que nous 
venons de citer, et puisque, au point de vue 
technique, leur construction n'a rien fourni d'ex- 
ceptionnel 1 ? 

Mais puisse passer sous silence le tunnel percé 
à travers les flancs du col de Fréjus et connu 
sous le nom de tunnel du mont Cenis? Et cet 
autre tunnel plus long encore que le premier, qui 
vient d'ouvrir un passage aux locomotives au tra- 
vers de l'énorme massif du Saint-Gothard? Ces 

1. Le tableau suivant donnera une idée de l'importance de 
quelques-uns de ces ouvrages sur les chemins de France et de 
rétranerer : 

Longueur Nom 

en mètres du chemin de fer. 

Souterrain de Bon-Secours 1 055 Rouen au Havre. 

— de Foug 1 120 Paris à Strasbour 

— de Culmont 1 320 Paris a Mulhouse. 

— de Hauenstein 2 500 Central suisse. 

entre la Sarre et le Rhin . . 2 778 Strasbourg. 

— de Hommarting 2 880 Id. 

des Apennins 3 100 Turin à Gènes. 

— de Giovi 3 255 Id. 

de Rilly 3 500 Reims. 

du Credo. . . 3 900 Lyon à Genève. 

de Blaisy 4 100 Paris à Lyon. 

— de la Nerthe A 620 Avignon à Marseille 

— •*" 6 000 Roanne A Tarare. 

— de l'Hoosac 7 645 Massachussets. 

de l'Arlberg 10 300 Insprûck. 

— du mont Cenis 12 230 Victor-Emmanuel. 

— du Saint-Gothard 14 900 Saint-Gothard. 



V- 
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immenses et difficiles entreprises, aussi savam- 
ment conduites que courageusement terminées, 
méritent certes de notre part un moment d'at- 
tention. D'ailleurs la méthode adoptée pour leur 
exécution se distingue des moyens employés jus- 
qu'ici : disons donc un mot qui puisse, à cet 
égard, satisfaire la légitime curiosité du lecteur. 



VI 



LES ORAMD6 TUNNELS 



Tunnel du moût Cenis ou du col de Fréjus. — Méthode de forage 
par l'air comprimé ; machines perforatrices. — Percement du 
tunnel du Saint-Gothard ; perfectionnements apportés aux ma- 
chines et aux procédés de forage; enlèvement des déblais. — 
Projet de tunnel sous-marin entre la France et l'Angleterre ; 
commencement des travaux. — Machine perforatrice Beau- 
mont. 



Il s'agissait d'ouvrir entre Modane et Bardonèche 
une galerie souterraine qui, partant de la vallée 
de l'Arc, allât déboucher en Italie, sur le versant 
opposé, dans la vallée de la Dqra, perçant de part 
en part le massif du col de Fréjus. 12 220 mètres 
à franchir, voilà pour la longueur du tunnel ; 
une épaisseur de 1800 mètres de roches, voilà 
pour la profondeur. Vous rendez-vous compte, 
maintenant, des difficultés de tous genres que devait 
rencontrer le percement? Comment songer à 
creuser, dans la neige, dans le roc, sur une pa- 
reille longueur, des puits d'une telle dimension? 
Et cependant jusqu'ici, vous avez vu que les puits 
sont nécessaires, à la fois comme points de 
départ pour attaquer le terrain, et comme tuyaux 
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d'aérage. Avant . que les deux têtes du souter- 
rain puissent être reliées par une galerie de 
12 000 mètres et qu'un courant d'air s'y éta- 
blisse, l'air pur manquera mille fois aux Ou- 
vriers, dans un milieu vicié tout à la fois par 
leur respiration, par la combustion des lampes 
et par celle de la poudre. Einploiera-t-on la va- 
peur pour abattre plus rapidement les 60 mètres 
cubes de roches que la section du tunnel donne 
pour chaque mètre courant? C'est également im- 
possible, puisque la fumée continue des machines 
viendrait s'adjoindre encore aux causes d'as- 
phyxie que nous venons d'énumérer. 

En un mot, comment, à de telles profondeurs 
et à de telles distances, fournir aux ateliçfrs la 
provision d'air respirable dont ils ont besoin?. 
Telle était la première difficulté. 

Ce n'est pas tout. Le terrain qu'il s'agissait d'en- . 
tamer est généralement composé de roches; dures 
soit de roches quartzeuses , soit de calcaires schis- 
teux : percer une galerie dans de tels blocs est une 
opération longue et dispendieuse. Vingt ans et un 
nombre de millions proportionné à cette durée n'y 
eussent pas suffi. Percer des trous de mines et faire 
sauter le roc est assez expéditif ; mais on vient de 
voir que la combustion obligée de la poudre en 
rend l'emploi impossible. Agir directement sur 
la roche, telle est donc la nécessité à laquelle on 
s'est trouvé réduit. 
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Il a fallu chercher une force considérable, 
tout en rejetant les puissances explosives et 
la vapeur. C'est à l'air comprimé qu'ont eu 
recours les ingénieurs distingués chargés de 
diriger cette œuvre gigantesque. Je vais essayer 
de donner une idée de leurs remarquables pro- 
cédés. 

On a commencé par ouvrir, au moyen des pro- 
cédés ordinaires, environ 1200 mètres de tunnel, 
partie du côté de la France, partie sur le versant 
italien, et à revêtir le tout de maçonnerie. Puis 
on s'est mis à attaquer le roc au moyen de ma- 
chines à air comprimé. Imaginez d'immenses 
chaudières communiquant avec un réservoir d'eau 
situé au-dessus d'elles, à une grande hauteur — 
50 mètres à Modane — et renfermant, à leur 
partie supérieure, une certaine quantité d'air. On 
sait qu'alors la pression subie par cet air clos est 
proportionnel à la hauteur du réservoir : dans le 
cas dont il s'agit, c'est cinq atmosphères environ, 
puisqu'une hauteur de 10 mètres d'eau équivaut, 
à fort peu de chose près, à une atmosphère. Veut-on 
des chiffres plus aisés à saisir? C'est, en poids, une 
pression d'environ 50 000 kilogrammes par mètre 
carré. Voilà donc une force disponible considé- 
rable, alimentée par des cours d'eau voisins, et 
qui se renouvelle à volonté, à mesure qu'on 
l'emploie ; il s'agit seulement de la conduire à des 
distances croissantes, à mesure qu'avancera l'opé- 
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ration du percement. Des tuyaux en fonte rem — 
plissent cet office. 

Que cette force agisse maintenant sur les pis — 
tons de cylindres munis de tiroirs, et le mou- 
vement de va-et-vient des machines est obtenu ^ 
absolument comme avec la vapeur. Mais, avan- 
tage immense, cet air comprimé, dont la force 
élastique produit le mouvement, n'est pas perdu 
pour cela ; au sortir des machines, il se répand 
dans la galerie, en renouvelle l'air à mesure que 
ce dernier se vicie, et le difficile problème de 
Taérage est du même coup résolu. 

Je n'ai rien dit encore de la manière dont les 
machines attaquent le roc ; en deux mots, le 
voici. Dans la galerie provisoire déjà percée, en 
face de la roche à entamer, et se mouvant sur des 
rails, est placé un chariot en fonte, muni de 
fleurets destinés à percer les trous de mine. Ces 
appareils sont disposés de telle sorte, que les fleu- 
rets peuvent prendre à volonté un mouvement ' 
de torsion et un mouvenent d'avancement longi- 
tudinal, tout en frappant sur le roc pour l'en» 
tamer. Des tuyaux en caoutchouc relient le chariol 
aux conduits d'air comprimé 1 . 

1. Les premières machines perforatrices, employant des fleu- 
rets à diamant, dont le double mouvement d'avancement et de rota- 
tion est obtenu par la pression de l'eau, sont dues à deux ingé- 
nieurs français, MM. Leschot et Perret. L<î tunnel de Port-Vendres a 
été en partie excavé à l'aide du perforateur Leschot, que repré- 
sente la figure 32 ci-contre. 




Fig. SI. Perfnrttear Unchot pour le perçage de* trous de mi 
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La roche, une fois les trous percés, est abattue 
à l'aide de la poudre; mais les inconvénients de 
la combustion ont disparu, par le fait du renou- 
vellement continu de l'air de la galerie. Enfin, 
l'aérage n'est obligé que pour moitié de la lon- 
gueur totale, puisque les travaux marchent de 
deux côtés à la fois. 

On avait craint, un instant, que la force de l'air 
comprimé ne se transmît point, sans une grande 
perte, des chaudières aux diverses distances où le 
chariot devait se porter progressivement. Les rap- 
ports des ingénieurs démontrent que cette crainte 
était illusoire, et, en effet, le percement a marché 
sans encombre, jusqu'au jour de son complet 
achèvement, qui eut lieu le 15 du mois de sep- 
tembre 1871. Le 17 septembre, l'inauguration so- 
lennelle de ce gigantesque travail a donné raison 
aux savants et aux ingénieurs qui ont concouru à 
la conception et à l'exécution d'une œuvre que 
beaucoup regardaient comme impossible. Com- 
mencé à la fin de l'année 1857, le tunnel a exigé 
quatorze ans de travaux continus. 

Le succès du percement du tunnel du mont 
Cenis donna naissance à des projets d'une impor- 
tance pareille et môme supérieure, où l'emploi de 
l'air comprimé se trouvait imposé pour les mêmes 
raisons. Les massifs du Simplon, du mont Blanc, 
du Saint-Gothard, ont été l'objet d'études qui se 
poursuivent encore pour les deux premiers. Seul, 
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le tunnel du Saint-Gothard a été entrepris et exé- 
cuté, grâce au concours de la Suisse, de l'Italie ej 
de l'Allemagne, ces deux dernières puissances 
ayant pour principal objectif de détourner à leaf 
profit le transit de l'Orient et de la Méditerranée 
vers l'Angleterre et les ports de la mer du Nord; 
Si, comme nous l'espérons, un troisième granq 
tunnel est creusé à travers les Alpes, soit au Siin- 
plon, soit au mon! Blanc, l'équilibre sera rétabl} 
au grand avantage de la France. Mais ce qui nous 
intéresse ici, ce qui va nous obliger à entrer dans^ ■• 
quelques détails nouveaux sur ces applications 
gigantesques de l'air comprimé comme force 
motrice, ce sont les perfectionnements apportés 
aux procédés mécaniques déjà mis en pratique 
au mont Cenis. 

Le tunnel du Saint-Gothard a une longueur qui 
dépasse de 2700 mètres celle du tunnel du mont 
Cenis, ce qui en porte la longueur totale 
à 14 900 mètres, depuis le village de Gôstchenen, 
où se trouve l'entrée nord, jusqu'au village d'Ai- 
rolo, d'où part l'entrée sud. C'est une masse to- 
tale de 750 000 mètres cubes environ qu'il a fallu 
creuser dans le roc et extraire des flancs du Saint- 
Gothard. Les difficultés étaient plus grandes en- 
core qu'au col de Fréjus : à partir de Gôschenen, 
on eut affaire, sur une longueur de 2500 mètres, 
à des roches granitiques; puis succéda un cal- 
caire siliceux, et jusqu'à un kilomètre d'Airolo 
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à des gneiss micacés ou amphiboliques; enfin 
1000 mètres environ de couches calcaires don- 
nèrent, dès le début, à l'entrée sud, les plus 
grandes difficultés, à cause des infiltrations con- 
sidérables qu'on y rencontra et dont les eaux 
abondantes inondèrent les travaux pendant plus 
d'une année. Malgré ces obstacles, après huit an- 
nées d'efforts continus, les galeries des versants 
nord et sud se sont rejointes, et aujourd'hui les 
locomotives franchissent en un second point les 
massifs alpins. 

Comme au mont Cenis, la force naturelle utilisée 
pour mener à bout cette gigantesque entreprise, a 
été empruntée aux cours d'eau voisins des deux 
embouchures du tunnel : du côté d'Airolo, à la 
Tremola, rivière torrentielle, et au Tessin; du côté 
de Gôschenen, à la Reuss. Emmagasinées dans 
des réservoirs construits à des hauteurs de 180, 
de 90 et de 85 mètres au-dessus des bâtiments 
qui renfermaient les machines motrices ou tur- 
bines et les compresseurs, les eaux de ces rivières 
descendaient par des conduites métalliques jus- 
qu'aux machines et donnaient une force plus que 
suffisante pour leur fonctionnement régulier et 
continu. 

Voici maintenant les principaux perfectionne- 
ments qui ont été apportés au forage du nouveau 
tunnel. 

Aux béliers ou compresseurs à colonne d'eau, 
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employés au début, les ingénieurs du tunnel 
du mont Cenis n'avaient pas tardé à substituer les 
compresseurs à piston liquide dont nous ne pouvons 
essayer ici de donner une idée. La raison de cette 
substitution était bien naturelle ; ces dernières ma- 
chines produisaient trois fois plus d'air comprimé 
que les béliers, tout en coûtant un tiers de 
moins. 

Ils avaient encore néanmoins de graves défauts; 
les pistons liquides, ayant à mouvoir une masse 
d'eau considérable, devaient marcher avec une 
grande lenteur, afin d'économiser la force mo- 
trice; de là, la nécessité de l'emploi de roues hy- 
drauliques à mouvement très lent. De plus, ces 
compresseurs coûtaient très cher et occupaient un 
grand espace. Dans les montagnes où les cours 
d'eau ont un faible débit, compensé par de 
grandes hauteurs de chute, l'emploi de moteurs 
rapides, comme les turbines, est plus avantageux; 
mais cet avantage disparaît avec les compresseurs 
à piston liquide, puisqu'il est nécessaire de trans- 
former, par des systèmes d'engrenage, le mouve- 
ment rapide en mouvement lent. Cet inconvénient 
a disparu grâce à l'emploi de nouvelles, pompes 
de compression imaginées depuis longtemps par 
M. Colladon, mais perfectionnées récemment par 
ce savant ingénieur, et adaptées à l'usage spécial 
que réclamait le percement du tunnel du Saint- 
Gothard. 
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Les machines motrices employées étaient des 
turbines dont chacune faisait mouvoir un arbre à 
trois bielles commandant le mouvement des pis- 
tons de trois cylindres compresseurs. A chaque 
va-et-vient d'un piston, l'air était aspiré d'un côté 
du cylindre et refoulé de l'autre par des systèmes 
de soupapes d'admission et de refoulement, puis 
comprimé à sept ou huit atmosphères. Les cy- 
lindres à double enveloppe et la tige creuse du 
piston permettaient la circulation continue d'eau 
froide, de manière à compenser l'échappement dû 
à la compression, au moment de la compression 
même; et, dans le même but, une petite quantité 
d'eau était injectée dans le cylindre à l'état pul- 
vérulent. Cette disposition était d'une grande 
importance pour la conservation des organes de 
la machine. 

Des réservoirs ou cylindres en tôle où l'air com- 
primé était emmagasiné, il passait par des tubes 
métalliques à l'entrée du tunnel, puis à l'intérieur 
jusqu'à l'atelier de forage, d'où il passait à l'aide 
de prises d'air et de tuyaux en caoutchouc jus- 
qu'aux machines perforatrices. 

Ces dernières machines ont reçu elles-mêmes, 
graduellement, des perfectionnements qui ont 
permis de simplifier l'opération finale, laquelle 
consiste dans le forage de trous de mine au front 
de taille de la roche. Les trous percés à la profon- 
deur voulue, des cartouches de dynamite y étaient 
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introduites, qui, par leur explosion, brisaient et 
faisaient sauter la roche. 

Nous avons dit déjà plus haut comment Ta 
comprimé, après avoir mis en œuvre l'outil 
forateur, servait, en se répandant dans les 
ries, à remplacer l'air vicié par la respiration 
ouvriers, la combustion des lampes et la prodi 
tion des gaz déterminée par chaque explosion. Les 
perforatrices n eussent pas suffi à fournir Fa» 
frais et pur nécessaire au renouvellement ; aussi 
des robinets d'aérage disposés sur la conduite 
d'air permettaient de suppléer à cette insuffisance; 
la quantité d'air comprimé par les pompes dépas- 
sant de beaucoup celle qui était nécessaire au 
forage. .. 

Enfin l'air comprimé a été employé, au Saint- 
Gothard, à un usage non moins important. La 
roche abattue, il s'agissait de déblayer, d'enlever 
les débris et de les transporter hors du tunnel, 
travail qui devint de plus en plus considérable à 
mesure que la galerie s'enfonçait plus avant sous 
les profondeurs de la montagne. Pour activer ce 
transport, qui, par jour, pouvait atteindre des 
centaines de mètres cubes, on ne pouvait songer à 
employer la vapeur; le foyer d'une locomotive 
eût accru la température déjà forte et contribuée 
vicier l'air. C'est encore à l'air comprimé qu'on 
a eu recours. Un ingénieur du tunnel, M. Ri- 
bourt, imagina et fit construire une locomotive 
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dune forme spéciale (fig. 34), qu'il munit d'un 
régulateur propre à produire l'écoulement de l'air 
comprimé du réservoir à une pression déterminée 
et constante. 

On a commencé récemment le forage d'un grand 
souterrain, perçant le massil des Alpes Tyroliennes, 
sur la ligne d'Insprûck à Bludenz. Outre l'impor- 
tance du tunnel lui-même, dont la longueur totale 
sera de 10 300 mètres environ, il y a à considérer 
dans cette nouvelle entreprise un point intéres- 
sant; c'est l'emploi d'une machine perforatrice 
mue par l'eau comprimée, et dont l'outil, au lieu 
d'agir par percussion, percera les trous de mine par 
rotation, comme une tarière. Une moitié du tunnel 
de l'Arlberg sera creusée par cette machine due à 
l'ingénieur Brandt ; l'autre moitié le sera par les 
procédés et machines employés au Saint-Gothard. 

Après avoir parlé des grands tunnels qui 
ouvrent le passage aux voies ferrées par dessous 
des massifs montagneux aussi formidables que 
ceux des Alpes, il est à propos de signaler le pro- 
jet non moins grandiose, aujourd'hui en voie 
d'exécution 1 , qui permettrait aux locomotives de 

1. Nous ne pouvons résister au désir de dire ici quelques 
mots des phases singulières par lesquelles vient de passer, en 
Angleterre, la question du percement du tunnel sous-marin de 
la Manche. C'est un trait du caractère national britannique bon 
à mettre en relief pour notre édification à tous. 

Au moment où ce grandiose projet de communication directe 
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franchir le détroit du Pas-de-Calais, à quelques 
dizaines de mètres au-dessous du lit de la mer. 
Le tunnel sous-marin de la Manche, s'il s'exécute, 
sera dû en grande partie aux études persévérantes 
d'un ingénieur français, Thomé de Gamond, qui 
malheureusement est mort avant d'assister tout 
au moins à la première phase d'exécution. Ces 
études remontent à 1840; elles eurent tout d'abord 
pour objet de minutieuses investigations géolo- 

entre la Grande-Bretagne et le continent, après de longues et 
consciencieuses études, allait entrer dans la période d'exécution, 
alors que, de part et d'autre, les travaux d'approche étaient même 
commencés, et que les compagnies formées dans ce but n'atten- 
daient plus que la sanction de l'autorisation législative, voilà 
qu'une agitation plus ou moins spontanée de l'opinion a suscité 
chez nos voisins d'Outre-Manche une opposition qui menace de 
tout arrêter. Chose étonnante, les représentants les plus autorisés 
de la science anglaise, les Huxley, les Herbert Spencer, les Bain 
se trouvent associés, dans cette croisade anti-civilisatrice, avec 
les plus obstinés adversaires des innovations scientifiques. Mus, 
semble-t-il, par un sentiment patriotique que nous ne saurions 
blâmer dans son principe, mais qui nous parait un peu bien 
étroit, les uns et les autres se sont laissé entraîner à la crainte 
puérile de voir un jour, par un coup de surprise bien extraordi- 
naire, le sol anglais envahi par une armée française. Un train 
contenant quelques centaines de soldais, déguisés en touristes, 
débouchant un beau matin du tunnel, suffirait, à les entendre, pour 
préparer les voies à cette invasion machiavéliqueraent préméditée ! 
Cette étrange appréhension, de la part d'hommes qui jouissent 
de la réputation bien méritée d'être avant tout des esprits posi- 
tifs et pratiques, n'a pas laissé que de provoquer, de ce côté-ci 
du détroit, quelques sourires d'incrédulité. On a cherché d'autres 
mobiles à l'hostilité des patriotes anglais contre le tunnel; on 
s'est dit que ce qu'ils redoutaient dans ce nouveau et rapide 
moyen de communication entre leur île et le Continent, c'était 
bien moins l'invasion d'une armée que celle de mœurs, d'idées 
et d'usages contraires aux mœurs et aux idées britanniques, et 
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giques, sur la nature des terrains qui constituent 
le fond du détroit. On comprend de quelle impor- 
tance il était de s'assurer de l'imperméabilité des 
couches sous-marines, de leur forme, de leur 
épaisseur, de la profondeur à laquelle on les ren- 
contre, de manière qu'un tunnel pût être aisé- 
ment foré dans le massif qui les compose et fût 
complètement à l'abri des infiltrations de la mer. 
Après de longues et pénibles recherches, «Thomé 



qu'à ces craintes se joignaient 'peut-être certains calculs inté- 
ressés d'une fraction importante des armateurs qui ont actuelle- 
ment le monopole du transit commercial entre la Grande-Bre- 
tagne et le Continent. 

Quoi qu'il en soit des motifs de l'opposition soulevée contre 
la construction du tunnel, il n'en est pas moins vrai qu'elle a 
déterminé un arrêt, une suspension dans les travaux. Plus de 
2000 mètres de tunnel étaient déjà creusés du côté anglais et 
plus de 500 mètres en France. Heureusement, les partisans de 
cette grandiose entreprise ne sont pas restés inactifs. On a étudié 
les voies et moyens propres à calmer les craintes des adver- 
saires. Dans le courant de 1883, une réunion des membres de la 
Compagnie du tunnel de la Manche s'est réunie à Londres, sous 
la présidence de lord Grosvenor, et le projet de loi autorisant la 
construction du tunnel a été discuté et adopté par l'assemblée. 
On a, d'autre part, beaucoup remarqué un article de M. Boyd 
Dawkins publié par la Conlemporary Review en laveur du projet, 
c Tous les arguments que l'on a fait valoir, dit-il, contre la con- 
struction peuvent être invoqués aussi pour combattre tout autre 
moyen de communication rapide. Si nous nous enfermions chez 
nous et que nous établissions une barrière entravant les com- 
munications entre notre pays et les pays voisins, nous agirons 
d'une façon opposée à nos traditions de libéralisme et nous re- 
viendrons à une politique semblable à celle que suit la Chine et 
que suivait dernièrement le Japon. » Espérons que la réflexion 
ne tardera point à calmer l'agitation d'une partie de l'opinion en 
Angleterre, et que le Parlement se décidera à autoriser la conti- 
nuation d*»s iravanx. 
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de Gamond arriva à la conviction de l'existence 
d'un fond continu d'argile wealdienne sous le 
détroit, d'où la conséquence que les diverses 
couches qui affleurent de chaque côté du canal, 
en Angleterre comme en France, appartiennent à 
une seule et même assise qui n'offre aucune in- 
terruption dans toute la largeur du canal. Ces 
études, poursuivies par des géologues des deux 
nations, ont fait reconnaître l'existence d'une 
couche imperméable de craie de Rouen, d'une 
épaisseur d'au moins 30 mètres, tout à fait propre 
à l'établissement d'une galerie étanche; elle est 
séparée du fond de la mer par deux autres couches, 
celles-ci perméables, Tune de craie blanche, la 
seconde de craie verdâtre. 

Voici maintenant quelques détails sur les tra- 
vaux commencés de part et d'autre de la Manche. 
Deux puits ont été creusés, l'un à Saint-Margaret, 
en Angleterre, l'autre à Sangatte en France. Le 
premier, d'un diamètre de 4 mètres, a une pro- 
fondeur de 47 mètres. C'est de la partie inférieure 
de ce puits que s'enfonce sous la mer, avec une 
légère pente de 12 mm ,5 par mètre, une galerie 
cylindrique qui, au mois de juillet de l'an der- 
nier (1882), atteignait déjà une longueur de 2 kilo- 
mètres. Cette galerie, d'une section parfaitement 
circulaire est creusée au moyen de la machine 
perforatrice du colonel Beaumont dont nous parle- 
rons tout à l'heure. 
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Malgré quelques fissures qui se sont présentées 

le long de la paroi, aucun suintement ne s'est 

encore produit, et les précautions qu'on avait 

prises contre une arrivée éventuelle d'eau sont 

% restées sans utilité. 

Deux puits ont été creusés sur la côte française 
à Sangatte. Le premier, qui sert de puits d'épui- 
sement, a un diamètre de 2 m ,70 seulement; sa 
profondeur est de 90 mètres. Une galerie réunit 
ce puits à la falaise et a pour but de conduire les 
eaux à la mer. Une machine d'épuisement est ins- 
tallée auprès de ce puits; elle élève les eaux 
jusqu'à l'entrée de la galerie d'épuisement qui se 
trouve à 20 mètres au-dessous du sol; de là les 
eaux s'écoulent d'elles-mêmes jusqu'au rivage 
en suivant la pente de la galerie. Cette machine 
permet d'élever plus de 5000 litres par minute. 

Le second puits, situé à 30 mètres du premier, 
a un diamètre de 5 m ,70 et sert à l'exploitation pro- 
prement dite; c'est lui qui donne accès à la galerie 
du tunnel. Pour éviter le transbordement de la 
machine d'épuisement pendant le fonçage du grand 
puits, voici comment on avait opéré : suivant 
l'axe, on avait commencé par creuser un trou de 
sonde de 30 centimètres de largeur ; la partie 
inférieure de ce trou était réunie avec le puits 
d'épuisement par une galerie légèrement en pente 
vers ce dernier; lorsqu 'ensuite on vint à creuser 
le puits, dans l'axe même du trou de sonde, les 
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eaux tombèrent au iond, et se rendirent dans le 
puits d'épuisement, d'où elles étaient extraites par 
la machine dont nous avons parlé tout à l'heure. 

La galerie du tunnel qui traverse la craie de 
Rouen a été creusée à la main et a une section 
carrée de 2 m ,50. Plus tard, elle sera prolongée par 
une machine du colonel Beaumont, construite à 
Paris et dont nous allons donner la description. 

Voici comment s'exprime M. Raoul Duval dans 
une note présentée à l'Académie des sciences sur 
ce sujet : 

« Au lieu de forer par percussion des trous de 
mine de faible dimension comme au mont Cenis 
ou au mont Sajnt-Gothard, la machine du colonel 
Beaumont doit creuser d'un seul coup, sans le 
secours d'explosifs, une galerie de 2 m ,44 de dia 
mètre, parfaitement cylindrique, en travaillant à 
la façon d'une gigantesque tarière. » 

Le principe de cette machine est donc tout dif- 
férent de celui qui avait été mis en pratique pour 
le percement des Alpes. Cela tient à deux choses. 
Tandis qu'au mont Cenis et au Saint-Gothard, il 
fallait traverser des roches d'une grande dureté 
que le diamant seul parvenait à entamer, dans le 
massif souterrain de la Manche au contraire on 
ne rencontre qu'une matière peu résistante. D'autre 
part, les chocs violents, comme ceux que produit 
l'explosion d'une mine, auraient sans doute déter- 
miné la formation de fissures qu'il était de pre- 
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mière importance d'éviter, sous peine de voir la 
galerie envahie par les eaux. 

Arrivons à la description de la machine qui 
vient d'être construite par la Société de construc- 
tion des Batignolles. Elle se compose de deux par- 
ties bien distinctes : 1° La machine proprement 
dite, qui comprend l'outil, des engrenages de 
transmission, et enfin l'appareil qui fait avancer 
progressivement dans la roche ; 2° Le châssis sup- 
portant la machine qui repose lui-même sur le sol 
de la galerie. 

L'outil se compose d'un T dont la branche est 
munie de 14 couteaux analogues à ceux qu'on 
monte sur les machines à raboter, et disposés per- 
pendiculairement à cette branche. La tige du Test 
formée par un cylindre en acier et reçoit son mou- 
vement de rotation d'une machine à air com- 
primé, à deux cylindres conjugués. On comprend 
que le mouvement de rotation du T doit être 
très lent. On ne peut donc lui donner celui de 
la machine à air comprimé qui est beaucoup trop 
rapide, et on est obligé de transformer ce dernier 
au moyen d'une série d'engrenages très solides et 
construits avec grand soin. L'arbre de la machine, 
qui est animé d'une vitesse de 100 tours à la 
minute, donne ainsi à l'axe de l'outil une vitesse 
d'un tour et demi. Ajoutons que l'air comprimé 
est fourni par une machine de M. Colladon. 

L'appareil qui fait avancer lentement les cou 
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teaux dans la roche se compose d'un corps de 
pompe fixé à la machine proprement dite et par 
conséquent solidaire de l'outil. Un piston exacte- 
ment ajouté dans le corps de pompe est solide- 
ment relié avec le châssis. Une pompe permet de 
comprimer l'eau sur l'une ou l'autre face du 
piston dans l'intérieur du corps de pompe. 

Le châssis est formé par une plaque en tôle 
épaisse ayant la forme d'une portion de cylindre 
d'un diamètre égal à celui de la galerie, de façon 
à pouvoir s'appliquer exactement sur le fond de 
celle-ci. Ce châssis supporte deux rails parallèles 
à l'axe de la galerie ; deux glissières fixées à la 
partie inférieure de la machine viennent s'appuyer 
sur eux et permettent ainsi un mouvement de 
translation en avant. 

Voyons maintenant comment fonctionnent les 
diverses parties du système. 

L'outil, animé comme nous l'avons dit d'une vi- 
tesse d'un tour et demi par minute, creuse dans le 
roc un cylindre de 2 m ,14 de diamètre, pendant que 
dans le même temps l'appareil propulseur le fait 
avancer de 18 millimètres. L'outil peut ainsi par- 
courir sur le châssis un trajet de l m ,37. Il faut 
alors replacer la machine sur son châssis, ou 
plutôt faire avancer celui-ci au-dessous de la ma- 
chine, afin de permettre à cette dernière une nou- 
velle course en avant. 

Voici comment on y arrive : 
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On commence par soulever faiblement la ma- 
chine au moyen de vérins hydrauliques. Le châssis 
déchargé de ce poids considérable est alors mis en 
mouvement en faisant agir la pompe à compres- 
sion sur la seconde face du piston. Le corps de 
pompe" se trouvant dans ce cas immobile, c'est le 
châssis qui glisse en avant sur le fond de la ga- 
lerie et vient reprendre sa place primitive . Cette 
manœuvre se fait très rapidement, et l'outil peut 
alors creuser un nouveau sillon de l m ,37 de lon- 
gueur. 

D'après les chiffres qui ont été donnés plus 
haut, on voit que le percement avance avec une 
vitesse de l m ,08 par heure. Mais on rencontre 
souvent au sein de la craie des rognons siliceux 
que l'outil ne peut entamer; on est alors obligé 
d'arrêter la machine et d'enlever le silex à coups 
de pioche. Il en résulte une perte de temps qui 
réduit à moins de 1 mètre la vitesse du forage. 

Les déblais sont ramassés par de grandes cuil- 
lers qui se vident dans les godets d'une noria, 
laquelle, montée sur la machine elle-même, 
transporte les déblais dans de petits wagons qui 
circulent dans toute ia longueur de la galerie. 

Si les prévisions des géologues sont exactes, 
comme tout le fait croire, c'est-à-dire si les 
couches à traverser par la machine perforatrice 
Beaumont n'offrent nulle part plus de résistance 
que les parties déjà explorées, l'achèvement de 
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peut évaluer à 20 mètres l'avancement du travail 


pour chaque journée de vingt-quatre 
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forage demanderai! ainsi 8'25 jours environ, soil 
avec les chômages un peu plus de deux ans pour 
chaque nantie du soiiteiTain. Mais l'élargissement 
de la galerie, son revêtement exigeront un temps 




ilus long sans doute, sans compter les difficultés 
imprévues. En quatre ou cinq ans néanmoins, on 
peut prévoir que ce travail vraiment giganlusque 
serait mené à bonne lin, cL que des trains de 
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chemin de fer pourraient circuler sans interrup- 
tion de Paris à Londres. 

Nous faisons les vœux les plus sincères pour la 
réalisation de ce beau projet. 

Quoi qu'il en soit, la percée des hautes chaînes 
de montagnes comme les Alpes, par de grands tun- 
nels, est désormais un fait accompli, à l'honneur 
des ingénieurs qui ont conçu les projets, inventé 
les procédés et les machines, comme des entre- 
preneurs qui en ont assuré l'exécution. Les tou- 
ristes se réjouissent-ils de même de la façon un 
peu cavalière avec laquelle on leur fait franchir 
ce col de Fréjus? Le passage de la sombre galerie, 
au point de vue purement pittoresque, ne leur 
offre-t-il pas moins de charmes que le voyage à 
ciel ouvert, dans les zigzags de la route ancienne 
du mont Cenis? C'est possible; mais le reproche 
qu'on peut faire, à cet égard, à la nouvelle œuvre 
industrielle, s'applique avec la même force aux 
nombreux souterrains que traversent prosaïque- 
ment les convois de nos lignes de fer 1 . 

1. Londres possède aujourd'hui une voie ferrée souterraine, 
qui relie au cœur de la Cité deux grandes gares, celles du Great 
Western et celle du North Western : elle passe sous les rues les 
plus populeuses sur une longueur de plus de 4000 mètres, et 
sert principalement au transport des personnes ; celui des mar- 
chandises se fait pendant la nuit. 

On vient de présenter au Conseil municipal de Paris un projet 
depuis longtemps étudié d'un réseau de voies ferrées qui, sous 
le nom de Métropolitain, relierait les principaux points de la 
grande cité ; il serait en tunnel sur une grande partie de son 
parcours. 
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La rapidité du trajet ne compense-t-ellc pas d'ail- 
leurs, à la satisfaction de tous, cet inconvénient 
oblige? et s'il reste çà.etlà quelques partisans opi- 
niâtres du mode de voyager d'autrefois , rien ne 
les empêche de laisser là chemin de fer, locomo- 
tives et tunnels, et de reprendre bonnement la 
diligence, dont le nom nous semble aujourd'hui 
jurer si fort avec sa tranquille allure. 

Extérieurement, les tunnels offrent l'aspect 
d'une caverne qui engloutit et vomit les trains. Le 
plus souvent, la décoration de l'entrée est simple ; 
mais cette simplicité ne laisse pas de produire un 
heureux effet, pour peu que le paysage environ- 
nant s'y prête. 

Si ces tours, percées de meurtrières, ces cré- 
neaux, ces mâchicoulis donnent au tunnel ci- 
dessus (fig. 35) l'aspect rébarbatif d'un fort — ap- 
plication d'un goût douteux, et au moins singulière 
dans la circonstance, de l'architecture d'un autre 
âge — on ne peut nier que la vue de cet autre 
tunnel (fig. 56), percé d'une façon rustique dans 
des masses de roches abruptes, n'offre, au con- 
traire, une apparence grandiose. C'est un exemple, 
entre mille, de la possibilité de concilier l'utile et 
le beau, et de marier harmonieusement les œuvres 
de l'art avec les beautés naturelles. 
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PONTS ET VIADUCS 



Les ouvrages d'art de la voie. — Nombre et importance des 
ponts et des viaducs sur les chemins de fer. — Ponts et esta- 
cades en charpente. — Pont sur le Rhône, de Beaucaire à 
Tarascon. — Les ponts tubulaires Britannia-Bridge. 



On peut écrire un gros livre sur toutes les choses 
curieuses qu'on voit en chemin de fer : mais on 
pourrait en outre, je le répète, faire un volume de 
tout ce qu'on n'y voit pas, comme aussi de tout ce 
qu'on y voit mal. Mon but dans cet ouvrage, vous 
le pensez bien, est d'essayer de les résumer l'un 
et l'autre. 

Quand un train vous emporte dans sa course ra- 
pide, il ne vous est pas tout à fait impossible d'exa- 
miner un remblai, grâce à l'inclinaison de ses 
talus; au risque d'un mal de tète, il vous est pa- 
reillement loisible, en traversant une tranchée, de 
regarder passer devant vous ces files de raies de 
toutes couleurs, brunes, jaunes, vertes, sombres et 
lumineuses, qui zèbrent alors votre horizon. Enfin, 
un tunnel vient-il à vous engloutir, l'écho des 
voûtes, l'obscurité qui succède à la lumière, le sif- 
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ilement delà vapeur, suffisent à vous avertir que, 
comme les taupes, vous voyagez sous terre. 

Mais si, grâce à de magnifiques constructions 
architecturales, vous franchissez les vallées, les 
canaux, les routes et les fleuves, parfois môme 
jusqu'à des bras de mer, que pouvez-vous voir, du 
haut de votre wagon, de ces intéressants travaux? 
Rien. Yoilà pourquoi c'est plus que jamais démon 
devoir de cicérone de vous les faire connaître, 
pourquoi je vous invite à venir, en simple piéton, 
les visiter avec moi. Ce sont d'ailleurs les ouvrages 
d'art de la voie qui vont faire de notre ligne en 
construction, avec ses remblais, tranchées et tun- 
nels, un champ de traction ininterrompu. Une fois 
ces travaux terminés, nous pourrons, d'un bout à 
l'autre du chemin, circuler sans encombre, pour 
ainsi dire à pied sec. 

Tout le monde sait que les ponts et les viaducs, 
d'origine aussi ancienne que les routes elles- 
mêmes, ont pris sur les chemins de fer une im- 
portance exceptionnelle. Pourquoi? Rien n'est plus 
facile que de s'en rendre compte. 

D'abord, les voies ferrées, comme les routes 
de terre, doivent laisser le passage libre aux ri- 
vières, aux canaux, aux fleuves, que dis-je! aux 
moindres filets d'eau. Autant de cours d'eau, au- 
tant de ponts. N'a-t-il pas fallu même, sur certaines 
lignes, franchir le bras de mer qui séparait les 
deux tronçons du raibvay? 
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Viennent maintenant les routes, les chemins, 
les rues des villes traversées. C'est un viaduc à 
construire, toutes les fois qu'une de ces voies de 
communication rencontre et coupe le tracé, à 
moins que les deux chemins ne se trouvent de ni- 
veau. Dans ce cas relativement plus rare, on éta- 
blit un passage spécial dont il sera question plus 
loin. 

Enfin, la ligne de fer traverse-t-elle une vallée, 
une gorge profonde, on ne peut songer à édifier un 
remblai, dont la hauteur et la largeur énormes ren- 
draient la construction difficile et coûteuse. C'est 
alors que les viaducs prennent des proportions 
gigantesques, et que les longues files de hautes 
arcades remplacent, heureusement pour le paysage, 
les lourdes et disgracieuses masses de terre. 

Ce sont là autant d'exigences auxquelles ne sont 
point soumises les simples routes. Libres dans 
leurs allures, comme les véhicules et les voya- 
geurs dont elles sont sillonnées, elles savent, par 
une habile combinaison de pentes et de courbes, 
se plier à tous les accidents du terrain. 

Toutefois, n'oublions pas que ces conditions, 
particulières aux voies ferrées, ont été, par leurs 
difficultés mêmes, une occasion de triomphe pour 
la science de l'ingénieur. L'art architectural n'y a 
pas moins gagné. A des problèmes nouveaux il a 
fallu trouver des solutions nouvelles, et les con- 
structions des chemins de fer ont reçu de la sorte 



DEUXIÈME PARTIE. — LES OUVRAGES D'ART. 143 

un cachet d'originalité bien tranchée. De nouveaux 
types, des procédés spéciaux, des méthodes jus- 
qu'alors inconnues, voilà pour les moyens. Une 
physionomie monumentale, dépendant à la fois 
de la nature des matériaux employés et de la gran- 
deur des proportions métriques, voilà pour la 
question d'art. 
Mais arrivons aux exemples. 
Je ne ferai que signaler les travaux de peu d'im- 
portance, petits ponts traversant un ruisseau, 
aqueducs en maçonnerie ou en fonte, passerelles 
légères qu'on rencontre à chaque instant, qu'il est 
aisé au voyageur d'examiner en voyage. Les types 
très variés de ces constructions secondaires se dis- 
tinguent en général par une véritable élégance, 
qui n'exclut point la solidité. 

Quant aux ouvrages de dimensions supérieures, 
il est une façon commode, sinon savante, de les 
classer : c'est de les ranger en trois catégories, selon 
la nature des matériaux qui les composent. On ren- 
contre ainsi, dans la première, les ouvrages entière- 
ment construits en maçonnerie, pierres de taille, 
meulières, ciments et briques; dans la seconde, les 
ponts ou estacades en charpente ; tous ceux enfin 
dans lesquels le fer, la tôle ou la fonte, jouent le 
rôle de matière principale, forment la troisième. 
Que dire des ponts en bois, sinon qu'ils ne sont 
plus guère en usage aujourd'hui, du moins en 
Europe? Les ponts en bois ont un double avantage ; 
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l'économie de la construction, la rapidité de la pose. 
Mais cet avantage est bien compensé par l'incon- 
vénient d'une moindre durée, des réparations fré- 
quentes, et par le danger d'incendie. En Angleterre 
et en Allemagne, ils ont eu une certaine vogue, 
mais c'est surtout en Amérique, aux États-Unis, 
que les voies ferrées, dont les travaux de pre- 
mier établissement sont souvent provisoires, qu'on 
en trouve les exemples les plus nombreux. 
La figure 37 suffira à donner une idée de la 
hardiesse de ces sortes d'ouvrages. Un des plus 
remarquables échantillons de ce genre de viaduc 
est le pont de bois de Western Fork, sur une 
ligne du Canada, à 5 kilomètres de Sligo. «Cet 
ouvrage, dit M. Bâclé, long de 4 kilomètres, 
élevé de vingt mètres au-dessus du niveau! de 
l'eau, forme en alignement une courbe de près de 
90°, et il est bâti entièrement en bois, comme la 
plupart des ponts américains. On sait, en effet, 
que dans l'établissement des voies ferrées, les in- 
génieurs des États-Unis se sont préoccupés surtout 
de construire rapidement et à peu de frais les 
lignes utiles à la colonisation, et leurs ouvrages 
d'art sont presque tous en bois, seul ou associé 
avec le fer et presque jamais en maçonnerie. Les 
assemblages des pièces sont exécutés d'une ma- 
nière très simple au moyen de chevilles et d'étriers 
en fer, et on n'y emploie pas les embrèvements, ni 
même les tenons et les mortaises de la charpente 
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européenne, considérés comme trop compliqués. 
Malgré ces conditions défectueuses, les construc- 
teurs arrivent à franchir facilement, avec des 
poutres en bois, des portées de 40 à 50 mètres ; 
les poutres sont alors maintenues par des tirants 
verticaux en fer, avec écrous de serrage. Le pont 
du Western-Fork est construit tout entier en 
treillis très simple, permettant de tirer parti de 
pièces de faible équarrissage 1 . » 

En France, les ponts en bois ne servent plus 
que d'estacades provisoires, destinées à être rem- 
placées un peu plus tard par des ouvrages plus 
solides, ou, si Ton veut, plus durables. 

L'art de la charpente n'en joue pas moins un 
rôle important dans le cintrage des arcades en 
pierre ou en fer ; et voici un fait curieux qui té- 
moigne du degré de perfection où cet art est par- 
venu. On cite plusieurs exemples, en France 
comme en Angleterre, de ponts provisoires en 
charpente, à l'intérieur desquels on a construit les 
ponts définitifs, en maçonnerie et en tôle. Eh bien, 
on a pu démonter ces ouvrages, sans que le ser- 
vice des convois ait eu à souffrir un seul jour 
d'interruption pendant toute la durée des travaux. 
Ne dirait-on pas, au mystère près, voir un papillon 
sortir étincelant de la chrysalide où la chenille 
rampante s'est enfermée, et se débarrasser du 

1. La Nature, 1881, tome I. 
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cocon provisoire qui a scrvijà sa métamorphose? 
L'établissement des voies ferrées a été pour 
l'art de la construction des ponts l'occasion de 
progrès réels, soit au point de vue de la disposi- 
tion des matériaux, soit à celui de la rapidité de 
l'exécution. Comme les chemins de fer rencon- 
trent souvent les routes ou les rivières sous des 
angles très aigus, les ponts en pierre ou en 




Fig. 38. Pont biais prés la gire de Rambouillet. 

briques, construits en ces points, offrent une di- 
rection oblique qui les a fait nommer ponts biais. 
La construction de ces sortes d'ouvrages a reçu 
de grands perfectionnements des ingénieurs. 

Mus hardie que la vieille Europe, plus pressée 
surtout de construire force lignes de fer à peu de 
frais, l'Âinérique, comme nous venons de le voir 
plus haut, laisse là le plus souvent, au contraire, 
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les ponts et viaducs en maçonnerie pour les ponts en 
charpente. Au risque d'accidents souvent terribles, 
ses railways franchissent les plus larges et les 
plus rapides courants, comme les pins dangereux 
marécages, sur des constructions à peine termi- 
nées, sans parapets, sans tabliers. Une catastrophe 




Fi B . 59. Viaduc cd 'lïvelLe. 

amve ; qu'importe? L'Américain pousse, sans y 
songer plus, son go ahead, reconstruit sa char- 
pente : el la locomotive de siffler de plus belle, 
au-dessus du lieu du sinistre! 

En Europe, les ouvrages d'art sont la plupart 
de véritables monuments. Qu'il s'agisse de viaducs 
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d'une faible importance, comme ce pont voisin de 
la gare de Rambouillet (%. 38), ou d'une œuvre 
un peu plus considérable, comme le pont à trois 
arches sur lequel le chemin d'Orléans franchit à 
Grand- Vaux la rivière de l'Yvette {un viaduc tout 
semblable a été construit il y a quinze ans à Orsay 




le Hbina entre Beauclire et Tanscon. 



sur la même rivière), ouvrages en maçonnerie ou 
ponts métalliques sont également construits avec 
soin, toutes les fois surtout qu'ils ont à porter la 
voie ferrée et avec elle les lourds convois. 

Voyez maintenant (fig. 40) ce beau pont qui 
relie, entre Tarascon et Beaucaire, les deux rives 
du Rhône. II donne passage à l'embranchement de 
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Nîmes avec la ligne de Lyon à la Méditerrannée. 
C'est ce qu'on pourrait appeler un pont mixte, 
à piles et culées en pierres, et à tabliers de fer ou 
de fonte. Ces sortes de ponts sont aujourd'hui fort 
nombreux en Europe, aussi bien à l'étranger 
qu'en France. Citons seulement le pont du Rhône, 
à Lyon, et le grand viaduc de Newcastle, en An- 
gleterre. 

Quelques détails maintenant sur le viaduc de 
Beaucaire. Sept arches en fonte, de forme circu- 
laire et de 60 mètres d'ouverture, reposent sur 
des piles colossales en maçonnerie. La base des 
piles est elle-même garantie contre la violence des 
eaux par un enrochement de pierre de taille, dont 
chacune pèse 6000 kilogrammes. Quand deux 
convois, de charge moyenne, passent sur ce ma- 
gnifique viaduc, chaque pile presse sur la base 
de sable, située au-dessous du massif de béton, du 
poids énorme de 13 000 tonnes, 13 millions de 
kilogrammes. Arches, corniches, parapets, sont 
entièrement en fonte, simples, mais élégants de 
forme. La construction de cet ouvrage a donné 
lieu à d'intérressantes recherches, qui font voir 
combien la théorie et la science pure, si dédai- 
gnées par la routine, sont devenues indispen- 
sables à l'ingénieur digne de ce nom. Ces re- 
cherches étaient relatives à l'influence des varia- 
tions de la température sur les mouvements des 
pièces de métal; elles ont permis au savant in- 



152 LES CIÏEMINS DE FER. 

génieur 1 chargé de la direction des travaux de 
déterminer les conditions qui régissent l'emploi 
de la fonte et les garanties de solidité qu'elle pré- 
sente, quand on la coule en arcs de grandes dimen- 
sions. Chose curieuse! l'action de la température, 
directement provoquée par les rayons solaires, 
varie sensiblement avec les genres de peinture 
dont les pièces de fonte sont extérieurement re- 
couvertes. 

Cinq années ont été nécessaires à l'achèvement 
du viaduc que je viens de décrire. Il a coûté 
6 millions et demi. 

Ce que le tunnel est aux tranchées, on peut 
dire que le pont tubulaire l'est aux ponts et aux 
viaducs ordinaires, dont les arches sont en ma- 
çonnerie et en fonte. Faire passer un convoi, 
locomotives et wagons, à l'intérieur d'un vrai 
tube métallique, est une idée aussi hardie qu'ori- 
ginale, qu'il a été donné à notre siècle, si fécond 
en découvertes, de réaliser avec un éclatant succès. 

Qu'auraient dit nos bons aïeux, qu'auraient dit 
lés Romains et les Grecs, si quelque utopiste de 
leur temps, prophétisant la société moderne, leur 
eût raconté cette curieuse histoire? 

« Un temps viendra où l'homme, las de marcher 
sur ses deux pieds, ou d'emprunter ceux d'un 
quadrupède quelconque, âne, bœuf, cheval, mettra 

1. M. Desplace. 
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au rebut les chars rapides et leurs coursiers, 
délaissera les muscles, de chair et leur substi- 
tuera des chevaux aux muscles d'acier, nourris 
d'eau et de feu. Pareils alors aux dragons ailés, 
ces pégases de l'industrie franchiront les mon- 
tagnes et les vallées, les fleuves et jusqu'aux 
bras de mer, traînant à leur suite un millier de 
voyageurs, et faisant retentir de leur brû- 
lante et bruyante haleine les longues galeries 
d'airain suspendues dans les airs, au-dessus des 
flots! » 

A coup sûr, on n'aurait eu garde d'écouter la 
vision d'un fou et sa prophétie pleine d'images : 
on l'eût mis aux petites-maisons de ce temps- 
là. Aujourd'hui, cependant, le fait existe, et ce 
sont les chemins de fer qui nous le montrent 
réalisé; mais, blasés que nous sommes par le 
flux des inventions, nous ne nous étonnons plus 
de rien. 

Qu'est-ce qu'un pont tubulaire? 

Imaginez quatre lames de tôle, rivées ensemble 
de manière à former un tube creux rectangulaire, 
et reposant par les deux bouts sur des culées et 
sur des piles en maçonnerie. Les trains passent 
dans ce tuyau métallique, sorte de tunnel sus- 
pendu, qui réunit une certaine légèreté à une 
solidité réelle. 

Le Britannia-Bridge, sur le chemin de fer de 
Chester à Holyhead, étant, parmi les travaux de 
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ce genre, un des plus remarquables, j'en donnerai 
une description sommaire : 

Le railway avait à franchir le détroit qui sépare 
Tile d'Anglesey du comté de Carnarvon ; comme 
condition sine qua non, le niveau des rails devait 
atteindre 30 mètres au-dessus des plus hautes 
mers, afin de permettre aux navires de filer au- 
dessous avec toute leur mâture. En outre, le con- 
seil de l'amirauté britannique exigeait que les 
ingénieurs ne se servissent, pour la construction, 
ni d'échafaudage, ni de cintres d'aucune sorte. 

Nouvelles et graves difficultés, dont triompha 
le génie de Robert Stephenson. 

Sur un rocher gisant au milieu du détroit, il 
fit d'abord construire une tour, haute de 50 mètres ; 
puis, sur chaque rive, deux tours de moindre 
hauteur, et enfin, deux culées adossées aux levées 
d'Anglesey et de Carnarvon. Alors, quatre tubes 
en fer laminé, long chacun de 144 mètres, hauts 
de 9 mètres et larges de 4 m ,50, furent hissés, au 
moyen de presses hydrauliques mues par la va- 
peur, au haut des tours sur les flancs desquelles 
ces tubes devaient reposer. Près de deux millions 
de kilogrammes montés ainsi à 100 pieds de 
hauteur! La mise à flot et le transport de ces 
énormes masses n'avaient pas été moins curieux 
que leur pose. La double galerie qui donne accès 
aux deux voies de fer est longue de 460 mètres. 
Le pont tout entier a coûté 15 millions. Enfin, le 
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poids seul des clous qui ont servi à assembler les 
feuilles de tôle est de 900 milliers de kilo- 
grammes : ce détail statistique , à la façon an- 
glaise, peut contribuer à donner une idée de la 
grandeur de l'œuvre. 

Au nombre des ponts tabulaires que leurs di- 
mensions ou des procédés nouveaux de construc 
tion signalent à la curiosité publique, il faut citer, 
en France , le pont de Mâcon, sur la Saône, et, 
aux États-Unis, l'immense viaduc qu'on vient 
de construire sur le chemin de fer de New-York 
au Canada. Les travées du pont de Mâcon ont une 
largeur de 45 mètres, et les piles, entièrement en 
fonte, reposent sur des fondations de béton et de 
maçonnerie construites à l'aide de l'air comprimé; 
j'aurai l'occasion tout à l'heure, en parlant du 
pont de Kehl, de donner une idée de cette ingé- 
nieuse méthode, d'ailleurs grandement perfec- 
tionnée. 9 

Quant au viaduc américain que je viens de 
citer, les proportions en sont énormes. Il semble 
vraiment que les ingénieurs du nouveau monde 
aient voulu prouver à leurs confrères d'Europe 
qu'ils savent, au besoin, mettre leurs ouvrages 
d'art au niveau des nôtres. Ving-cinq travées, 
dont la longueur totale dépasse 2 kilomètres, 
forment cet immense pont tubulaire, qui offre 
d'ailleurs une particularité curieuse : les piles, 
dont la portée est plus grande au milieu du pont. 
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augmentent en même temps d'épaisseur, pendant 
que la hauteur du tube s'accroît dans une pro- 
portion pareille. Le poids du fer qui entre dans la 
composition de cet immense tube est de 10 mil- 
lions et demi de kilogrammes. 
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Passons maintenant aux ponts à treillis, fort à 
la mode en Allemagne. Examinez ce spécimen 
(fig ; 41). 

C'est le grand pont qui relie 1 , vis-à-vis de Kehl 
et de Strasbourg, le réseau des chemins de fer de 
l'Est français aux chemins badois. On comprend 
aisément, à la vue du dessin qui précède, le genre 
du tablier métallique qui constitue les ponts à 
treillis. Mais, comme je viens de le dire, la fonda- 
tion des piles a nécessité remploi d'une méthode 
assez originale pour justifier les détails qui vont 
suivre. 

Disons d'abord que la vitesse du courant des 
eaux du fleuve, la composition de son lit, entière- 

1. Qui reliait, devrions-nous dire. Mais si une guerre fatale 
a séparé de la mère-patrie deux provinces aimées, ce n'est, nous 
en avons la ferme espérance, qu'une séparation temporaire. 
L'avenir prouvera qu'à la fin c'est le « droit qui prime la force ». 
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ment formé de couches de graviers dont la pro- 
fondeur dépasse 60 mètres, les affbuillements 
considérables produits dans ce lit par des crues 
rapides, étaient autant d'obstacles à l'emploi des 
procédés ordinaires de fondation. Comment mettre 
les piles à l'abri de ces affbuillements qui boule- 
versaient le gravier jusqu'à 18 mètres de profon- 
deur? On décida que les fondations descendraient 
à 20 mètres au dessous du lit normal. Mais alors 
comment creuser dans le gravier jusqu'à cette 
distance, comment édifier la maçonnerie, couler 
le béton, sous l'action de l'impétueux courant du 
Rhin? C'était là, on le conçoit, un problème d'une 
solution difficile. 

L'emploi de l'air comprimé, déjà utilisé dans 
d'autres ouvrages, mais ici modifié de la façon la 
plus heureuse, vint à bout de tous les obstacles» 
Bien qu'il n'entre pas dans le cadre de ce livre de 
décrire en détail les procédés de ce genre, je vou- 
drais au moins vous en faire comprendre le prin- 
cipe. Imaginez des caissons en tôle, aux parois 
solidement boulonnées, renforcées, tant à l'in- 
térieur que sur la face supérieure, au moyen de 
poutres et de contreforts en fer. Ils sont ouverts à 
leur base inférieure, tandis que le plafond, percé de 
trois trous circulaires, est surmonté de trois che- 
minées aussi en tôle; les deux cheminées latérales 
communiquent simplement avec l'intérieur du cais- 
son, tandis que celle du milieu descend jusqu'au 
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niveau de l'ouverture inférieure de cette sorte de 
chambre métallique. Supposez qu'on descende cet 
appareil jusqu'au fond du fleuve, de manière qu'il 
repose sur le lit de gravier : l'eau pénétrera toute sa 
capacité, et, en vertu d'une loi bien connue d'hy- 
drostatique — celle des vases communiquants — 
elle s'élèvera dans les cheminées, précisément au 
niveau de l'eau du fleuve. Mais si maintenant, à 
l'aide de machines soufflantes mues à la vapeur, 
on fait pénétrer de l'air dans les deux cheminées 
latérales convenablement disposées à cet effet, 
qu'arrivera-t-il? Que la pression de plus en plus 
considérable du fluide, supérieure à la pression 
extérieure de l'atmosphère, refoulera peu à peu 
l'eau qui remplit le caisson, le forcera à s'échapper 
par les fissures de ses bords inférieurs, et enfin 
mettra à nu, pour ne pas dire à sec, le lit de gra- 
vier sur lequel il repose. Seul le cylindre du mi- 
lieu, qui pénètre jusque dans le gravier, conti- 
nuera à être rempli d'eau. 

C'est alors que les ouvriers descendent dans la 
chambre d'air comprimé. Mais, pour que la tran- 
sition de l'atmosphère libre à cette atmosphère 
artificielle ne donne lieu à aucun accident, on a 
imaginé un système de chambres intermédiaires 
munies de soupapes, véritables écluses à gaz, qui 
surmontent les cheminées latérales et donnent 
ainsi passage aux ouvriers. L'opération est main- 
tenant aisée à comprendre. Sous la protection d'une 
i. il 



pression de deux ou trois atmosphères, pressio 
qui les garantit contre l'envahissement des eaux 




Fig. ii, Fondation par l'air comprimé des 

du fleuve, nos hommes fouillent le gravier, qu'ils 
rejettent vers la partie centrale. Une drague, dont 
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les godets remontent le long de la cheminée pleine 
d'eau déverse à l'extérieur, dans un bateau, les 
déblais des fondations (fig. 42). Peu à peu donc, 
le caisson descend, pressé d'ailleurs par le poids 
de la maçonnerie qu'on construit à mesure, à 
l'air libre, sur son plancher supérieur : des en- 
gins spéciaux le guident dans sa descente. 

Arrivés à la profondeur voulue, chaque caisson 
et ses trois cheminées sont remplis de béton : les 
fondations sont ainsi terminées. 

Le pont de Kehl est formé de deux culées et de 
quatre piles, dont les deux extrêmes ont des 
dimensions plus fortes que les deux autres : aussi, 
tandis que les fondations de ces dernières reposent 
sur trois caissons, les piles extrêmes sont fondées 
sur quatre. 

Il ne faut pas croire que le travail, dans des 
cavités remplies d'air à une telle pression, s'exé- 
cute sans peine ou même sans danger. Pour un 
grand nombre d'ouvriers, le passage trop rapide 
de cette atmosphère artificielle à l'air libre a été 
la cause soit d'affections passagères, soit de ma- 
ladies qui ont profondément altéré leur constitu- 
tion. Des soins spéciaux, des précautions louables 
avaient sans doute été prises, à la décharge des 
entrepreneurs et des ingénieurs chargés de cette 
belle construction. Mais, sans vouloir rien ôter à 
la légitime admiration que nous inspirent les mo- 
numents du génie industriel, ne fauMl pas dé* 
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plorer le sort de ces victimes obscures du travail? 

Le pont de Kehl a coûté 8 millions. C'est aux 
ingénieurs français qu'est due la construction des 
piles ; les ingénieurs badois ont eu en partage la 
construction des tabliers et des ponts tournants. 
On peut voir sur le dessin qui précède comment 
le pont tubulaire, dont les deux galeries, avec 
leurs trottoirs latéraux pour les piétons, ne 
régnent, à vrai dire, qu'entre les piles extrêmes, 
est relié de chaque côté à la terre ferme. Deux 
ponts tournants en fonte, dont les axes de rotation 
sont adhérents aux culées, permettent d'inter- 
rompre ou de rétablir à volonté sur chaque rive 
du Rhin la circulation des voies. L'un d'eux est ici 
représenté dans sa position normale, c'est-à-dire 
qu'il donne accès aux convois. L'autre, au con- 
traire, interdit l'entrée du pont. 

Avant de livrer à la circulation ce remarquable 
ouvrage, on lui a fait subir en présence des ingé- 
nieurs une épreuve solennelle. Les deux ponts 
tournants ont obéi, malgré leur masse, à l'action 
de quatre hommes; alors un train de cinq loco- 
motives, suivies de leurs tenders, du poids total 
de 175 000 kilogrammes, s'est avancé sur la pre- 
mière travée du milieu ; un autre train, composé 
de quinze wagons, a pris l'autre voie, puis cinq 
locomotives sur chaque voie ont marché de front, 
stationnant sur divers points. Enfin, quatorze loco- 
motives et quatre-vingts wagons, formant un poids 




Fig. 13. l'uni île Saint-L 
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total de 960 000 kilogrammes — c'était $000 ki- 
logrammes par mètre courant — n'ont pu faire 
fléchir le tablier que de 12 millimètres, et cela 
pendant une journée d'essais. 

Je laisse au lecteur le soin de juger de la forme 
architecturale adoptée par les ingénieurs alle- 
mands. Il ne m'appartient pas de dire si des pas- 
tiches de l'art des quatorzième et quinzième siècles 
sont bien adaptés à une œuvre moderne, et si l'as- 
pect extérieur du pont de Kehl est en harmonie 
avec le caractère de précision qui semble devoir 
appartenir au style de l'architecture industrielle. 

Le procédé de fondation des piles de ponts par 
l'air comprimé a été fréquemment appliqué et 
l'est toujours avec grand avantage, toutes les fois 
que la profondeur du lit du fleuve ou du bras de 
mer que doit franchir le pont, la rapidité du cou- 
rant, la composition des couches du sol mettent 
obstacle aux méthodes ordinaires. Nous citerons, 
parmi les plus remarquables de ces ouvrages : en 
France, les ponts de Mâcon, de Bordeaux, d'Ar- 
genteuil; en Angleterre, ceux de Rochester et de 
Saltash; enfin, aux Etats-Unis, le pont gigan- 
tesque de Saint-Louis sur le Mississipi, dont la 
figure 43 reproduit en coupe l'une des piles, déjà 
aux trois-quarts édifiée. « L'exécution des fonda- 
tions des piles de ce dernier ouvrage présentait 
les plus grandes difficultés. Les deux piles établies 
dans le lit du fleuve, ont respectivement 44 m ,25 
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et 52 m ,10 de hauteur au-dessus du roc sur lequel 
elles ont été assises. Ce qui rendait ce travail des 
plus difficiles, c'est qu'il se produit dans le Mis- 
sissipi des courants de fond d'une violence ex- 
trême, qui déplacent de grandes masses de sable 
et produisent des affouillements considérables. 
Comme exemple de ces déplacements, on cite le 
fait du steamer America qui se perdit dans la ri- 
vière, à environ 100 milles au dessous du con- 
fluent de l'Ohio. Le sable s'accumula autour de 
ce navire, le recouvrit complètement et forma une 
ile qui prit une extension suffisante pour qu'il s'y 
établit une ferme et une plantation de coton dont 
les déchets suffisaient pour fournir du combus- 
tible à tous les vapeurs qui parcouraient cette 
région. Puis il suffit de deux crues successives 
pour faire disparaître complètement cette île, et 
pour remettre à nu la carcasse du navire. » (An- 
nales industrielles.) 

Parmi les ponts à treillis, je citerai encore, 
avant de passer aux ponts et viaducs en maçon- 
nerie, celui qui traverse l'Aar; long de plus 
de 160 mètres, il supporte au-dessous de la voie 
ferrée un passage destiné aux piétons et aux voi- 
tures. Il a coûté 1 100 000 francs environ. 

Au point de vue des dimensions, il faut citer en 
Angleterre le pont de la Severne ; en Ecosse, celui 
de la Tay ; au Canada, le pont Victoria sur le Saint- 
Laurent. Le premier de ces ouvrages comprend 
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21 travées d'inégales largeurs dont la longueur 
totale ne mesure pas moins de 1100 mètres. Le ta- 
blier est formé par des longrines métalliques en 
cordes d'arc appuyées contre des piles cylin- 
driques en fonte, plongeant jusqu'au tuf et rem- 
plies de béton et de briquetage. Un viaduc de 
12 arches en maçonnerie et un pont tournant 
forment les deux extrémités de ce bel ouvrage, où 
n'entrent pas moins de 6800 tonnes de fer. 

Le pont de la Tay, « the Tay Bridge » était 
plus considérable encore. 89 travées, dont 14 
de 60 mètres, constituaient ce gigantesque pont 
tabulaire, dont la construction avait coûté les plus 
grands efforts. Sa longueur totale mesurait 
3150 mètres. Construit de 1872 à 1876, il fut 
rompu sur une longueur de 900 mètres par la 
violence d'un ouragan, dans la soirée du 28 dé- 
cembre 1879, et un train portant plus de 300 voya- 
geurs, qui le traversait à ce moment, fut englouti 
avec lui dans les flots. 

Le pont Victoria (fig. 44) qui, avant la con- 
struction de « the Tay Bridge », avait le privilège 
d'être regardé comme le plus grand pont du 
monde, et qui, depuis la terrible catastrophe ci- 
dessus mentionnée, a reconquis son titre, franchit 
le Saint-Laurent, près] de Montréal, au Canada. 
Nous extrayons du Tour du monde (1875, H, 
page 120) la description qu'en donne M. de La- 
mothe dans son Excursion au Canada et à la rivière 
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Rouge du Nord : « Nous voyons apparaître succes- 
sivement les hautes constructions des manufac- 
tures d'Hochélaga, puis le pont Victoria, long 
de 3134 mètres, avec sa galerie tabulaire, véri- 
table tunnel formé de 25 tubes en fer d'une lon- 
gueur totale de 1871 mètres, soutenus à près 
de 20 mètres au-dessus du niveau du fleuve par 
2 culées et 24 piles d'un calcaire noir qui semble 
du granit. Ces piles s'allongent dfiins le sens du 
courant et lui présentent une arête effilée en 
pointe aigùe, semblable à l'éperon d'un navire cui- 
rassé contre laquelle d'énormes glaçons viennent 
se briser au moment de la débâcle. Disons-le de 
suite, cette merveille de l'art des ingénieurs im- 
pressionne plus vivement l'esprit que la vue, car 
la distance en réduit étrangement les gigan- 
tesques proportions. La longue ligne rigide de la 
galerie, les formes grêles et également rectilignes 
des arches vues de face, lui donnent de loin 
l'humble apparence d'un pont de chevalets, et 
cependant il a coûté trente millions. Combien je 
préfère les courbes harmonieuses de nos vieux 
ponts de pierre ! » 

Le viaduc de Kinzua, qui franchit la vallée au 
fond de laquelle coule le torrent de ce nom, sur 
la ligne de New-York au lac Érié, n'est pas compa- 
rable aux précédents sous le rapport de la lon- 
gueur. Il n'a, entre les culées, que 626 mètres. 
Mais il est remarquable par la hauteur de ses 
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arches centrales, qui ne s 'élèvent pas à moins 
de 92 mètres au-dessus du lit de la rivière, de 
sorte qu'elles dépasseraient de 20 mètres le som- 
met des tours de Notre-Dame de Paris. Cet ouvrage 
dont le tablier et les piles sont métalliques, a ah-* 
sorbe 1500 tonnes de fer; sa construction n'a pas 
duré plus d'une année et it a coûté 300 000 dol- 
lars. 

Le viaduc de Garabit, qui vient d'être construit 
en France, sur une des lignes de la Compagnie du 
Midi, ne le cède guère en hardiesse à celui dont 
nous venons de parler. Son tablier métallique, 
qui pèse 1350 tonnes, a 450 mètres de longueur. 
De chaque côté de la vallée, il repose sur un petit 
viaduc en maçonnerie. Un grand urc métallique 
de 156 mètres de portée et que supportent deux 
piles-culées de chacune 80 mètres d'élévation, en 
forme le centre. Il a coulé 5 100 000 francs. 

De tous les ouvrages d'art de la voie, les ponls 
et viaducs en pierre, en moellons ou en briques, 
sont certes les plus imposants, sans doute môme 
les plus durables. Mais aussi il faut avouer qu'ils 
semblent empreints d'une originalité moindre que 
celle des pouls métalliques. Les anciens nous ont 
laissé des modèles si grandioses, qu'il ne man- 
quera pas de gens tout prêts à rabaisser au profil 
des œuvres de l'antiquité les constructions mo 



Parle-t-ou, devant ces fanatiques d'archéologie, 
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d'une œuvre nouvelle, vite ils vous citent les di- 
mensions d'un monument égyptien,* romain ou 
grec : les Pyramides d'Egypte, le Cotisée, le pont 
du Gard et tutti quanti, voilà les objets de leur 
admiration exclusive. Nous n'avons aucune envie 
de ressusciter, si peu que ce soit, la vieille que- 
relle du parallèle entre les anciens et les mo- 
dernes, pas plus que de dénigrer les magnifiques 
constructions dont les ruines offrent un si réel 
prestige. Mais il faut être juste : il faut convenir 
que les Pyramides sont des masses fort inutiles", 
dont les dimensions font toute la grandeur, et où 
l'art a peu de chose à voir; que le Colisée était un 
monument bien fastueux pour les horribles spec- 
tacles auxquels il était réservé; que si le pont du 
Gard enfin a pour lui le mérite de l'utilité et des 
proportions colossales, le moderne aqueduc deRo- 
quefavour ne lui cède, sous ces deux rapporte, 
d'aucune façon; le magnifique viaduc du Sœm- 
mering, dont la figure 45 donne une vue d'efi- 
semble, pourrait, sans désavantage, être mis eg 
parallèle avec le célèbre acqueduc construit jpifr 
les Romains. Si les voyageurs qui parcourait 
nos lignes de fer pouvaient contempler à ledf 
aise les ouvrages d'art, ponts, viaducs, qjfo 
franchissent les convois, ils seraient persuada 
que notre âge n'a pas déchu au point m. 
vue de la grandeur des constructions de cet 
ordre. 
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Mais quelques exemples, quelques chiffres, s'il 
est besoin, achèveront de les convaincre. 
• Les viaducs en maçonnerie remarquables par la 
grandeur de leurs dimensions, comme par l'élé- 
gance et la hardiesse de leurs proportions, sont 
nombreux sur les chemins de fer d'Europe. Pas- 
sons vite sur celui du val Fleury, connu depuis 
longtemps des nombreux promeneurs qui, chaque 
année, parcourent par centaines de mille le 
chemin de Paris à Versailles (rive gauche). Du 
haut de ses arcades, on ne peut se lasser d'admirer / 
le charmant vallon qu'elles dominent. Mais ce 
qu'ignorent la plupart des curieux qui le tra- 
versent, c'est que la masse des maçonneries en- 
fouies dans le sol est au moins aussi considérable 
que la partie visible. La nécessité de trouver une 
base solide pour l'énorme poids a forcé de des- 
cendre les fondations jusqu'à la rencontre du 
banc de craie qui s'étend au-dessous du sol. Le 
viaduc du val Fleury a sept arches, comme celui 
de Tarascon, mais la longueur en est moindre. A 
sa base, les piles sont reliées par un autre rang 
de sept arcades, qui servent à consolider l'ou- 
vrage. 

Une visite que je conseille aux Parisiens amou- 
reux des jolis sites et admirateurs des grands tra- 
vaux de l'industrie humaine — l'un n'exclut pas 
l'autre — est celle du viaduc de Nogent, sur la 
Marne, à quelques kilomètres de Paris. Le chemin 




nerie les plus hardis qui existent. Pont et viaduc 
dessinent une ligne courbe, sur une longueur 
de 700 métros, 'JO mètres de hauteur, 50 mètres 
d'ouverture, voilà pour tes dimensions de chacune 
des quatre arrhes qui franchissent lu rivière en ce 
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point. Trente arcades, de dimensions plus petites, 
achèvent de relier cet ouvrage aux remblais qui 
portent de côté et d'autre la voie ferrée. La 
figure 46 donne une vue générale du viaduc, dont 
les lignes sévères forment la plus heureuse diver- 
sion avec le riant paysage qui l'entoure. 

Il faudrait citer encore le beau viaduc de Chau- 
mont, si remarquable par l'élévation de ses 
arches, et qui, long de 600 mètres et cubant 
60 000 mètres de maçonnerie, n'a exigé cependant 
qu'une année pour son complet achèvement, véri- 
table chef-d'œuvre de l'art de construire; le 
viaduc de Barentin, qu'il a fallu rebâtir après un 
écroulement complet, et dont les vingt-sept arches, 
de 15 mètres d'ouverture, mesurent une longueur 
totale d'un demi-kilomètre; celui de la Goltzsch, 
en Saxe, long de 580 mètres, d'une hauteur maxi- 
mum de 80 mètres, et qui a coûté près de 7 mil- 
lions de francs ; enfin celui qui traverse la vallée 
de l'Indre, entre Tours et Monts, le plus bel ou- 
vrage de la ligne de Paris à Bordeaux, dont 
les cinquante-neuf arches, en plein cintre, ont 
10 mètres environ d'ouverture, 22 mètres de hau- 
teur moyenne, et 750 mètres de longueur. Il a 
coûté 2 millions. En voici deux vues (fig. 47 et 48), 
qui donneront à la fois une idée de l'ensemble du 
viaduc et de sa forme architecturale. 

Le plus gigantesque ouvrage de ce genre, au 
point de vue de la longueur, est sans contredit le 
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pont en bois, avec piles cylindriques en fonte, 
qu'on voit sur la ligne île Montgomery, à Mobile 
(États-Unis). Il n'a pas moins de 24 kilomètres d 
longueur, a coulé 7 millions et demi de francs, i 
sa construction a exigé trois années. Mais, coin 
hardiesse de conception autant que d'exéculioi 
rien n'égale le pont suspendu qui relie New-Yoi 




à Brooklyn, pur dessus le. bras de mer séparant le 
faubourg de la eilé. Deux piles de granit, domi- 
nant la haute mer de 8i mètres d'élévation, di- 
visent l'espace en trois travées, celle du milieu ne 
mesurant pas moins de -489 mètres en longueur. 
La longueur totale des trois travées est de 
1052 mètres. Quatre cables en acier, dont chacun 
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est formé de 19 torons de 5296 fils, supportent 
un tablier à double étage ; à l'étage supérieur deux 
voies ferrées, et à l'étage inférieur deux passages 
pour les voitures et les tramways avec une passe- 
relle pour les piétons : tel est, en quelques lignes, 
le superbe moyen de communication que les 
ingénieurs américains ont su édifier, et dont la 
dépense totale n'est pas moindre de soixante-cinq 
millions de francs. 

Les travaux d'art terminés,, vient le quart- 
d'heure de Rabelais : ce n'est pas mince affaire, 
croyez-le bien. Pour vous en donner une faible 
idée, je vous dirai que la moyenne du prix 
de revient kilométrique de ces ouvrages était, 
il y a vingt ans, de 22 000 francs environ. Et 
notez que dans ce chiffre sont compris les seuls 
travaux courants, c'est-à-dire que les grands sou- 
terrains, les grands viaducs, dont les prix se 
comptent par millions, n'entrent pas dans cette 
évaluation moyenne. Avec cette restriction, les 
dépeijses pour les travaux d'art n'équivalant guère 
qu'au tiers de la dépense kilométrique pour ter- 
rassements et au treizième de la dépense kilomé- 
trique totale, du moins sur les chemins de fer de 
France, cette proportion deviendrait énormément 
plus forte sur tous les tronçons où se rencontrent 
ces grands ouvrages. 

Je ne puis, avant de finir, résister à la tentation 
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de l'aire voir, par un ou deux exemples, que 
chemins de fer ne sont pas, comme on s'est plu 
à le répéter sur tous les Ions, ennemis de l'art 
du pittoresque dans le paysage. Il me semble 
ces beaux viaducs, leurs longues files de blanc! 



n ei 







arcades, tour à tour musquées par des rochers i 
des massifs de verdure, sont d'un effet décoratif à 
lu fois 1res simple et lits heureux. Voyez plutôt ce 
charmant croquis (fig. 50), si spirituellement d 
sine par Thérond. I'ensez-vous qu'un peintre de puv- 
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sage eût fait un chois de mauvais goût en prenant 
ce point de vue pour le sujet d'un de ses tableaux ? 
Ne trouvez-vous pas aussi que les ligues un peu 
fermes de cet aulre viaduc, dont le douille rang 
d'arcades franchit la Comhe-de-Fain , près de 




Dijon, forment avec la nature aride d'alentour un 
harmonieux ensemble? 

Mais il est temps de songer à terminer la voie. 
Laissons donc, là les pouls suspendus que le hardi 
Yankee jette avec une incroyable hardiesse au- 
dessus des larges el rapides cours d'eau du conti- 
nent américain : témoin l'immense ouvrage de ce 
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genre sur lequel les trains franchissent aujour- 
d'hui le Niagara à toute vapeur. Laissons là ces 
constructions dangereuses qu'on commence à 
abandonner, même sur les routes ordinaires, pour 
peu que la circulation y soit active.. Enfin men- 
tionnons au môme titre, mais sans nous y arrêter 
davantage, les ponts tournants, autres ouvrages 
d'art, qui né paraissent pas offrir une sécurité 
suffisante, et qu'il est facile aux ingénieurs 
d'éviter en adoptant pour le tracé une inclinaison 
convenable. 



TROISIÈME PARTIE 



REFECTION DE LA VOIE. - LES RAILS 



IX 



POSE DE LA VOIE; TRAVERSES ET BALLASTAGE 

Nivellement de la voie et ballastage. — Travaux de consolida- 
tion de la voie. — Prix de revient du ballast. — Les traverses; 
traverses en bois; consommation énorme de bois pour la four- 
niture et le renouvellement. — Les traverses en fer; leurs in- 
convénients. 

En vous faisant assister à toutes les opérations 
de la construction d'un chemin de fer, et en par- 
ticulier à celle de la voie, j'ai choisi Tordre qui 
m'a paru le plus naturel; mais je n'ai pu avoir 
la pensée de présenter cette succession de tra- 
vaux, terrassements, tunnels, ouvrages d'art, 
pose de la voie, comme invariablement soumise 
à l'ordre chronologique. Souvent il arrive que 
tel tronçon est achevé, quand tel autre en est 
aux terrassements; qu'un viaduc est aux, trois 
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quarts construit, terminé même, avant l'achè- 
vement des remblais qui le relient au reste de 
la chaussée. 

En réalité, tandis que notre armée de terras- 
siers était à l'œuvre, tranchant ici dans le vif 
du terrain, là élevant des massifs énormes, ren- 
versant, coupant, démolissant sans pitié arbres, 
rochers, maisons, collines; pendant que les 
mineurs perforaient le sol et fonçaient dans les 
ténèbres les galeries des tunnels, les ouvriers 
en maçonnerie et en charpente édifiaient les tra- 
vaux d'art. Au fur et à mesure des besoins, une 
légion de dessinateurs habiles traçaient, sous les 
ordres des ingénieurs, les plans, coupes, profils, 
élévations de ces ouvrages. 

De même aussi, loin des chantiers de la ligne, 
il faut se figurer les usines métallurgiques, forges, 
fonderies, les carrières de matériaux de toute 
sorte, en plein mouvement, en pleine activité. 
Ne faut-il pas s'occuper de la fabrication du maté- 
riel de la voie, de la fourniture des wagons et 
des machines, dont les ateliers de construction 
emploient même déjà un certain nombre? Des 
agents expérimentés, envoyés sur place par les 
Compagnies, procèdent soit à la conclusion des 
marchés, soit à la vérification et à la livraison 
des objets. Pierres, briques, pièces de bois, de 
fer, de fonte et d'acier, sont taillées, fondues, 
façonnées suivant les formes voulues par la géo- 
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métrie savante dont Monge fut l'inventeur. Phy- 
sique et chimie, mécanique et procédés des arts, 
fournissent également leur concours à cette 
œuvre. Certes, ce n'est pas une des moindres 
merveilles d'une industrie qui en compte tant 
d'autres, que la précision avec laquelle des tra* 
vaux si complexes et si divers convergent vers 
le but commun. 

A mesure que nous avançons, remarquez, du 
reste, que les opérations relatives à la construc- 
tion deviennent de plus en plus spéciales aux 
chemins de fer : elles en constituent davantage 
l'originalité propre. De temps immémorial, on a 
creusé des tranchées, élevé des remblais, con- 
struit des ponts : c'est seulement depuis l'in- 
vention des voies ferrées qu'il s'agit de rails, 
de coussinets, de traverses. Permis à des érudits, 
qui aiment à cultiver le paradoxe, de commenter 
à leur manière le dicton d'Horace : Nil novi sub 
sole. C'est bien vraiment quelque chose de. nou- 
veau sous le soleil que ces trains pesamment 
chargés franchissant en une heure, sous l'impul- 
sion de la vapeur d'eau, la distance qu'une demi- 
journée permettait à peine autrefois de parcourir. 

Je reviendrai plus loin sur ceux des travaux 
d'art qui n'ont pas un rapport direct avec l'éta- 
blissement de la voie, gares, stations, ateliers, 
entrepôts, etc. A cette heure, il me tarde de vous 
montrer la voie terminée, de vous décrire la 
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puissante machine qui lui donnera le mouvement 
et la vie, d'en étudier enfin avec vous le méca- 
nisme et la manœuvre. 

Retournons donc sur le terrain. D'un coup 
d'œil vous voyez ce qu'il reste à faire : ici des 
terres raboteuses, inégalement tassées, çà et là 
des flaques d'eau et des crevasses; plus loin, des 
argiles détrempées et un sol mouvant. Sous peine 
de dégradations plus considérables, la voie ne 
peut rester dans cet état, et les gelées, les dégels, 
toutes les intempéries des saisons, en achèveraient 
bientôt la ruine. 

Qu'on envoie donc au plus tôt des ouvriers 
munis de pioches, de pelles et de tous les outils 
propres au nivellement des terres, afin d'obtenir 
une surface uniforme. Uniforme, mais non pas 
pour cela horizontale. Comme il est en effet fort 
important de faciliter l'écoulement des eaux de 
pluie, ils donneront à la voie une légère incli- 
naison de chaque côté à partir de l'axe du chemin 
jusqu'aux fossés latéraux; inclinaison plus pro- 
noncée dans les tranchées que sur les remblais, 
où la pente s'est déjà produite d'elle-même par 
le tassement naturel des matériaux, et où les 
eaux s'écoulent toujours du côté des talus. 

Le nivellement de la chaussée terminé, il faut 
encore la protéger contre les détériorations ulté- 
rieures : c'est ce qu'on fait, en la recouvrant, 
comme d'un manteau, d'une couche de matériaux 
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perméables auxquels les gens du métier donnent 
le nom de ballast. Les eaux traversent cette 
.couche, puis s'écoulent de chaque côté, sur le 
sol incliné qui forme la chaussée. Mais ce n'est 
pas seulement sur le sol que le ballast est utile, 
c'est aussi sur les ouvrages d'art, en bois, en 
maçonnerie ou en fer. Sans cette couche protec? 
trice, les convois, en traversant à toute vitesse 
les ponts et les viaducs, en ébranleraient par 
leur poids énorme les différentes parties : la 
trépidation causée par ce passage, directement 
transmise, disloquerait à la longue ces ouvrages, 
détériorerait en outre le matériel roulant lui- 
même, et, considération non moins importante, 
serait fort désagréable aux voyageurs. La couche 
de ballast interposée fait l'office d'un matelas, 
qui répartit également la secousse et lui ôte ainsi 
son caractère destructif. 

Si vous ignorez comment on procède à l'opéra- 
tion du ballastage, régardez et voyez. Rien n'est 
plus simple. Sur une moitié de la chaussée, là 
même où sera établie l'une des voies, on a posé 
des rails provisoires : des wagons chargés de 
ballast y circulent, amenant et versant de côté 
leur contenu sur l'autre moitié de la voie. Des 
manœuvres retendent sur une épaisseur de 20 
à 30 centimètres, puis la dament ou la pilonnent 
avec soin. L'opération faite d'un côté, on y pose 
la voie définitive, qui sert alors au ballastage de 
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l'autre moitié : économie de temps, économie? 
d'argent. 

Le dessin suivant (fig. 52) représente une coupas 
faite perpendiculairement à l'axe de la voie : l'în — 
ciinaison du sol obtenue, je viens de le dire, par" 
le nivellement, et qui de chaque côté aboutit aux: 
fossés latéraux, la couche de ballast, les traverses 
que recouvre cette couche, et les rails formant 
seuls saillie au dehors, y sont également indiqués. 
- Mais je m'aperçois que je ne vous ai rien dit 




de la composition du ballast. C'est le plus souvent 
du sable de bonne qualité, pas trop fin — le 
Vent en soulèverait des parcelles, au grand dom- 
mage des organes des machines, ou des boîtes 
à graisse des essieux — mais aussi égal que 
possible. Quand le sable manque ou revient trop 
cher, on emploie encore les pierres concassées, 
les briques pilées, la menue houille, selon les 
pays. L'essentiel est que le ballast, très per- 
méable, maintienne la voie dans l'état de sèche- 
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ressfi le plus parfait possible. On en verra la 
raison tout à l'heure, quand nous parlerons des 
traverses. 

L'épaisseur du ballast est-elle seulement de 
20 à 30 centimètres? Non. Je n'ai voulu parler 
jusqu'ici que de la première couche, bien pilonnée, 
sur laquelle vont reposer les traverses qui portent 
les rails; mais les traverses mises, les rails posés, 




Rg. S3. Tranaui de cgnsoli dation de la 



une seconde couche de ballast est soigneusement 
étalée, de manière à enterrer complètement les 
traverses. L'épaisseur totale varie alors entre 45 à 
60 centimètres. Dans les terrains humides et im- 
perméables, on va jusqu'à 90 centimètres. 

Enfin, si l'on rencontre des marécages, ce n'est 
plus de sable qu'il s'agit, mais de bons pilotis, de 
lits de pierres, ou mieux de lits superposés de 
pierres et de fascines. 11 arrive même qu'outre les 
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fascines, on place en long de fortes pièces de bois, 
des longuerines en style de métier, sur lesquelles 
s'appuient les traverses. Trop heureux quand le 
marais n'engloutit pas, peu à peu, avec les con- 
structions artificielles sur lesquelles on a posé la 
voie, les centaines de mille francs qu'elles ont 
coûtés ! 

La figure 53 donne un exemple des travaux dis-* 
pendieux nécessités par des circonstances heureu- 
sement exceptionnelles. 

Maintenant, dire au juste à quel prix revient le 
ballast, par kilomètre courant je suppose, est 
chose assez difficile, tant ce prix a varié et varie 
encore suivant les lieux, ou suivant la nature de 
la matière employée. S'agit-il de sable, celui qu'on 
payait 60 centimes le mètre cube à la carrière re- 
venait à 2 francs, rendu à la chaussée Saint-Ger- 
main; sr5 francs, à celle de Versailles; sur d'autres 
lignes, on l'a payé jusqu'à 10 et 12 francs. 

Voici encore quelques chiffres. En joignant au 
prix de premier établissement du ballast le prix 
du renouvellement et des réparations qu'exigera 
le tassement ans premières années d'exploitation, 
on doit comptei de 5 a mètres cubes de ballast 
par mètre courant, sur les deux voies. C'est 
3500 mètres cunes environ par kilomètre. Or, sur 
le réseau de l'Est, le sable est revenu à 5 francs 
le mètre cube, le gravier à 2 fr. 05 c, les pier- 
res concassées mélangées de sable à 4 fr. 33 c; 



TROISIÈME PARTIE. — RÉFECTION DE LA VOIE. 19T 

cela fait en moyenne, par kilomètre courant; 
13 233 fr. 33 c. C'est, comme on le voit, une 
fourniture assez importante, mais sur laquelle il 
ne convient pas de faire porter des économies; là, 
comme en beaucoup d'autres cas, ce seraient des 
économies mal entendues. La bonne conservation 
des traverses en dépend ; par suite, la durée de la 
chaussée, la stabilité des rails, et, en dernière 
analyse, la sécurité des voyageurs. 

Arrivons aux traverses. Tout le monde sait que 
les bandes de fer qu'on nomme les rails ne sont 
pas directement posées sur le sol — la voie n'au- 
rait ainsi aucune stabilité — mais bien, ordinai- 
rement du moins, sur des pièces de bois placées 
en travers sur le ballast, perpendiculairement à 
l'axe du chemin : ces pièces de bois sont les tra- 
verses. A l'origine, on a essayé de fixer les rails 
sur des dés en pierre, sortes de blocs cubiques 
enterrés de distance en distance dans le sol; mais, 
si un tel système présentait des avantages au point 
de vue de l'économie, la pierre durant indéfini- 
ment pour ainsi dire, il n'en était pas de même 
au point de vue de la stabilité. Les deux lignes de 
rails d'une même voie, que les traverses rendent 
solidaires, se déplacent aisément, s'écartent, 
lorsque les dés s'écartent et se déplacent eux- 
mêmes sous l'action des mouvements du sol : de 
là des inconvénients graves, des dangers de dé- 
raillement pour les machines et pour les trains. 
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Aussi les dés sont-ils abandonnés généralement, 
ce qui n'empêche point les inventeurs de revenir 
à la charge 1 . 

Quant aux traverses, elles offrent de nombreux 
avantages, et n ont guère qu'un inconvénient, 
celui de coûter fort cher à établir, tout en n'ayant 
qu'une durée trop limitée. Parmi ces avantages, 
citons celui de transmettre à la voie la pression 
du convoi et de rendre le mouvement des trains 
fort doux, et cet autre, non moins important, .de 
maintenir le parallélisme des deux lignes de rails. 

Le chêne, le hêtre, le sapin, le pin, voilà pour 
là nature des bois employés. Mais tous ne se con* 
servent pas également bien, et il n'y a guère que 
le chêne dont on puisse se servir sans prépara- 
tion : c'est le bois qu'on emploie le plus en Bel- 
gique et en France, tandis qu'en Angleterre, en 
Allemagne, les traverses sont le plus souvent en 
bois de sapin ou de pin préparé. Des injections 
de sulfate de fer ou de cuivre, de créosote, de 
chlorure de zinc, voilà, en deux mots, la nature 
des préparations le plus généralement adoptées. 
L'expérience prouve que ces substances, en péné- 
trant à l'intérieur des fibres, et en prenant la 

1. « L'Exposition (de 1878) a vu reparaître les traverses en 
pierre, en béton, en briques soudées les unes aux autres. Rap- 
pelons une fois de plus que ces matières ne présentent pas les 
conditions d'élasticité, de possibilité d'attache qui sont indis- 
pensables, et qu'il n'y a rien à espérer de leur emploi. i> (Jacq- 
inin.) 
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place de la sève, donnent au bois une plus grande 
durée. A l'Exposition universelle de 1878, la Com- 
pagnie du Midi avait exposé des traverses en pin,, 
préparées à la créosote et au sulfate de cuivre, 
qui, après 15 et 20 ans de service, se trouvaient 
encore dans un état de conservation très satis- 
faisant. 

<< Après de très longues expériences, dit 
M. Jacqniin dans son Rapport sur le matériel 
des chemins de fer à l'Exposition de 1878, la 
Compagnie de l'Est préfère, à toutes les autres 
matières antiseptiques, l'huile lourde de goudron, 
la créosote, et elle l'emploie même pour le chêne, 
dont l'aubier s'injecte très bien, ainsi que les par- 
ties tendres du cœur. Les traverses ne sont intro-: 
duites dans les chambres de créosotage que taillées 
et percées, de manière que le goudron pénètre 
par toutes les surfaces qui doivent être en contact 
avec le métal. » 

c< Soumises à des pressions de 6 à 7 atmo- 
sphères, les traverses en chêne absorbent 7 à 
8 kilogrammes de créosote; mais les traverses 
en hêtre ou en sapin en absorbent de 30 à 35 kilo- 
grammes. On peut espérer qu'imbibées d'une 
quantité aussi importante jl'huile, les traverses 
offriront une grande résistance à toutes les causçs 
de destruction provoquées par leur enfouisse- 
ment. » ' \ 

Veut-on avoir une idée de la quantité de bois 
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que nécessite remploi des traverses? Voici un. 
calcul fort simple qui satisfera la curiosité du 
lecteur à cet égard. Les pièces de bois choisie* 
pour cet usage doivent être équarries, de façon. 
à conserver le moins d'aubier possible — l'aubier* 
est la partie la plus promptement attaquée par- 
la pourriture — et on leur donne une longueur 
de 2 m ,70 environ, sur une épaisseur de m ,15 à 
m ,20, et sur une largeur de m ,30 à œ ,35; il 
est aisé d'en conclure qu'elles cubent un peu 
plus d'un décistère, ce qui ne fait pas dix tra- 
verses par mètre cube. Or on compte, pour 
chaque longueur de rail de 6 mètres, sept 
traverses. Calculez maintenant ce qu'exigent de 
traverses les 60 000 kilomètres dont se compose 
aujourd'hui la longueur totale des voies 1 du ré- 
seau des chemins de fer de France; multipliez 
le nombre de stères de bois par 60, prix moyen 
entre les prix extrêmes de 75 fr. et de 45 fr., 
et vous trouverez, sauf erreur, le capital énorme 
de 360 millions de francs, enfouis dans le ballast, 
sous forme de traverses. Bien plus, comme la durée 
de ces pièces de bois varie entre douze et quinze 
années, c'est, à chaque période de cet intervalle, un 
capital à renouveler, déduction faite toutefois de 
la valeur intrinsèque des bois hors de service. 

1 . Je dis des voies, non des lignes, comptant dans ce nombre, 
outre la Jongueur de la double voie, celle des voies de service, 
si multipliées dans les gares et stations de tout ordre. 
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Voici du reste, sur ce point, d'intéressants 
renseignements puisés à bonne source, puisque 
nous les empruntons au Rapport du savant direc- 
teur de la compagnie des chemins de fer de l'Est, 
M. Jacqmin, sur le matériel des chemins de fer 
à l'Exposition universelle de 1878 : 

« Les six grandes Compagnies françaises ont 
eu besoin pour l'entretien et les réfections de 
leurs voies, en 1877, de 2 563 000 traverses. 
Rapporté à la longueur totale des voies princi- 
pales exploitées, ce chiffre énorme représente 
par kilomètre 93 traverses et par jour une con- 
sommation moyenne de plus de 7000 traverses. 
En supposant qu'un arbre donne en moyenne 
dix traverses (ce nombre est faible pour le hêtre 
et trop fort pour le chêne), il faut, pour le service 
de l'entretien des voies du réseau actuel français, 
abattre par jour plus de 700 beaux arbres. 
Lorsque le réseau projeté sera construit, on peut 
prévoir que ce chiffre s'élèvera à 1000 arbres 
par jour. 

« A cette énorme consommation vient s'ajouter 
celle qui est exigée pour l'entretien du matériel 
roulant, que l'on ne saurait évaluer à moins de 
140 000 mètres cubes par an. Enfin, il faut pré- 
voir que, d'ici à dix ou quinze ans, la construc* 
tion de 20 000 kilomètres de voies nouvelles 
exigera la fourniture de vingt millions de tra- 
verses nouvelles. 
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« Les chemins de fer doivent donc être consi- 
dérés comme le plus grand consommateur de 
bois d'un pays, et, dans le public, on ne s'est 
peut-être pas assez préoccupé de l'importance de 
cette question. » 

Pour en finir avec les traverses, ajoutons qu'on 
a essaye de la forme triangulaire, puis demi- 
cylindrique, mais qu'on a renoncé à toutes deux : 
à la première, parce qu'elle permet difficilement 
l'aplomb de la pièce de bois sur le ballast; à la 
seconde, parce que les rondins, débités en deux 
par la scie, pourrissent rapidement sur la surface 
inférieure exclusivement formée d'aubier. Divers 
systèmes, aujourd'hui encore à l'essai (systèmes 
Brunon, Vautherin, Vidal, Papin et Giessner), 
ont pour objet de substituer aux traverses en 
bois des traverses en fer de formes variées. Le 
principal avantage, on le comprend, serait d'éviter 
la dépense coûteuse du remplacement de traverses 
à chaque période de douze ou quinze années. 

Mais deux inconvénients graves s'opposent jus-» 
qu'ici à cette substitution qui, tout en épargnant 
nos forêts, fournirait un nouvel aliment à notre 
industrie métallurgique. Le premier défaut des 
traverses en fer est leur manque de stabilité; 
elles exigent de fréquents bourrages. A la suite 
des grandes pluies, l'eau désagrège le ballast tout 
autour de la traverse qui n'est plus maintenue* 
Le second inconvénient, qui est une suite du 
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premier, c'est l'augmentation des dépenses d'en- 
tretien de la voie : des expériences ont donné, 
pour la main-d'œuvre d'entretien pour les voies 
sur traverses en fer, un accroissement moyen 
de 64 pour 100. 

Nous avons dit plus haut que l'on mettait 7 tra- 
verses par longueur de rail de 6 mètres, ce qui 
donne 86 centimètres à l'espacement d'axe en 
axe. La stabilité de la voie augmente avec le 
nombre des traverses. C'est pour obtenir ce ré- 
sultat que les Compagnies du Nord et de l'Est 
placent 10 traverses par rail de 8 mètres, ce qui 
réduit à 80 centimètres leur espacement moyen. 



X 



POSE DE LA VOIE. — LES RAILS 



Rails; coussinets. — Diverses formes données aux rails. — Rails 
à double et à simple champignon; rails a patins. — Systèmes 
Yignole, Brunel, Barlow. 



Il faut maintenant parler du rail. C'est la pièce 
essentielle, pivotale, de tout le système. 

Le rail, comme on sait, est une bande de fer 
posée de champ sur la voie. Il s'adapte sur les 
traverses, par l'intermédiaire de pièces en fonte, 
les coussinets. Faut-il raconter par quelles va- 
riétés de formes le rail est passé, depuis les pre- 
miers chemins de fer jusqu'à nous? Cela nous 
entraînerait trop loin. Mentionnons seulement les 
principales formes adoptées aujourd'hui, et, pour 
éviter les longues descriptions, mettons-en les 
types sous les yeux du lecteur. Je donnerai les 
coupes faites perpendiculairement à la longueur, 
dans l'épaisseur du rail, ainsi que le mode d'as- 
semblage de la pièce de fer avec la traverse. 

Voici d'abord le rail à champignon simple, 
terminé à sa partie inférieure par un bourrelet 
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symétrique (fig. 54). L'une des faces du rail 
— c'est la face tournée vers l'intérieur de la voie — 
s'appuie exactement contre le coussinet, tandis 
que la face extérieure laisse, entre elle et le 
coussinet, un jour dans lequel s'enfonce à 
frottement un coin en bois. Ce dernier serre 
fortement les deux pièces l'une contre l'autre. 
D'ailleurs !e coussinet est fixé à la traverse au 




Flg. 5t. inci 



champignon simple. 



moyen de deux chevillettes en fer. La forme symé- 
trique de cette espèce de rail permet de le retour- 
ner, quand le frottement des roues a usé l'un des 
cotés du champignon. 

Une autre forme a été généralement substituée 
à la première (fig. 55 et 56). 

C'est le rail à double champignon symétrique 
Les dessins suivants en fournissent deux types, 
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dontlesprofilsdiffôrentsensiblement, mais qui tous 
deux peuvent se retourner sens dessus dessous, de 




fig. B3. Bail à double champignon. 

façon à substituer au champignon supérieur usé le 
champignon inférieur. Nombre d'ingénieurs re- 




\- . 



I 



Fij. 56. Rail à double champignon, 

gardent aujourd'hui cet avantage comme fort pro- 
blématique, et préfèrent le rail à simple cham- 
pignon. Mais alors ils lui donnent différentes 
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formes, ces deux-ci, par exemples {fig. 57 et 58). 
Le type dont la tige est la plus élancée — rail 



ÎT 



Fig. ST. Rail â palin; type Vlgnole. 

Vignole — offre une résistance à l'écrasement évi- 
demment supérieure. On les nomme rails àpatins, 




parce qu'ils sont terminés à la partie inférieure, 
iion plus par un bourrelet, mais. par une semelle 



208 LES CHEMINS DE FER. 

au patin , qui permet de les appuyer sur les tra- 
verses sans l'intermédiaire du coussinet. 

Des chevillettes en fer pénètrent par des trous 
pratiqués d'avance dans la semelle, et fixent le 
rail à la traverse; ou bien, des crampons égale- 
ment en fer maintiennent et serrent contre le bois 
la bande métallique. Ce dernier mode d'assem- 
blage est préféré; vous devinez pourquoi : c'est 
que la traverse peut être fixée de la sorte en un 
point quelconque du rail, avantage que n'offre pas 
le premier mode 1 . 

Deux autres formes de rails ont été récemment 
l'objet d'essais importants. Le premier type — 
rail Brunel — supprime, comme le rail à patins» 
le coussinet; il se fixe à la traverse soit par des 
chevillettes, soit par des crampons. L'autre forme 
— rail Barlow — va plus loin; elle dispense de la 
traverse en bois, à laquelle on substitue une bande 
de fer, rivée aux rails par deux boulons. Dans ce 
dernier système, la double semelle du rail repose 
directement sur le ballast. Ce dernier type est au- 
jourd'hui à peu près abandonné. 

Attendez-vous de moi maintenant que je discute 
les avantages et les inconvénients divers de ces 
systèmes? C'est affaire à de plus compétents. 



1. Aux crampons et aux chevillettes on préfère aujourd'hui 
des tire-fonds, sortes de chevillettes à vis, faciles à enlever en 
cas de réparations, et d'ailleurs très solides. 
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Chaque type a ses prôneurs et ses détracteurs* : 
c'est, il me semble, à l'expérience de prononcer 




en souveraine; ce qu'elle est en train de faire, car 
toutes les formes dont vous venez de voir l'image 



sont l'objet, non seulement de nombreux essais. 



i. Disons cependant que le rail Vif noie semble devoir se géné- 
raliser sur les chemins de fer de France ; la suppression des 
coussinets, la diminution des frais d'entretien, une traction plus 
douce, tels sont, paratt-il, les motifs de cette préférence. Actuel- 
lement (1883). sur les six grandes Compagnies de chemins de 
fer de France, trois ont adopté le rail Vignole ; ce sont le ïïord, 
l'Est et Paris-lvon-Méditerranée : trois, l'Ouest, l'Orléans et le 
Midi, consenent le rail à double champignon. Le rail Vignole est 
généralement adopté aux États-Unis, en Allemagne, en Autriche, 
en Russie, en Italie et en Espagne. Les chemins anglais ont con- 
servé presque exclusivemeat le rail à double champignon symê- 

i Vt 
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mais d'expériences sur une grande échelle, véri- 
table condition d'épreuves réellement décisives. 
Les Compagnies s'en occupent sérieusement. Il est 
probable que ces formes variées de rails, de cous- 
sinets et de leurs modes d'assemblage, trouveront 
suivant des circonstances diverses de sol , de 
climat, de matériaux, de circulation, leur emploi 
également rationnel. 



XI 



LES RAILS; FABRICATION ET POSE 



Ce que c'est qu'un gabarit. — Une idée de la fabrication des 
rails ; les trains lamineurs. — Les rails en acier. — rose de 
la voie; assemblage des traverses et des coussinets; sabotage 
et pose des traverses. — Pose de la voie, systèmes Pouillet, 
Barberot, Bopp. 



Choisir un type de rail, l'adopter pour une 
ligne ou un tronçon de ligne, n'est pas la plus 
grosse affaire; il faut procéder à la fabrication. 
Grave opération qui exige les Connaissances les 
plus minutieuses en métallurgie pratique : l'in- 
dustriel que la Compagnie charge de cette four- 
niture importante est soumis à un traité dont les 
conditions sont stipulées avec la plus grande 
rigueur. Longueur, poids, profil, qualité de fer 
employé, section nette de la barre de fer sont 
autant de points dont la surveillance est confiée à 
un agent spécial de la Compagnie. C'est merveille 
de voir avec quelle minutie les cahiers des charges 
prévoient toutes ces circontances. 

La réception a lieu, en présence de l'agent dont 
nous venons de parler, et, aussitôt reçus, les rails 
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sont marqués du poinçon de la Compagnie. Une 
plaque d'acier, découpée selon la forme mathé- 
matique du type adopté, sert à la vérification du 
profil : c'est ce qu'en style d'ingénieur on nomme 



Voici deux gaba- 
rits (fig. 61 et 62), 
l'un pour le rail 
à simple champi- 
gnon, à bourrelet 
inférieur, l'autre 
pour le rail à patins 
que l'on a substi- 
. tué, sur la ligne 
du Nord, au rail 
a double champi- 
gnon. 

Cette multitude 
de lignes ponctuées , 
droites et circulai- 
res, que j'ai con- 
servées à dessein, 
vous montrent avec 
quelle précision 
toutes les parties du profil sont calculées. C'est 
après une série innombrable d'essais, de tâton- 
nements, d'expériences, que le profil déterminé 
par ces courbes géométriques a été enfin exécuté. 
Croyez vous que ces déviations, en apparence 




Fig. 61. Cabar 



Clff 
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si minimes, soient réellement insignifiantes? Cal- 
culez. Un centimètre carré de plus ou de moins 
sur la section fait une centaine de centimètres 
cubes par mètre courant de rail, par kilomètre 
un dixième de mètre cube, en poids, 779 kilo- 
grammes. Combien, sur 100 000 kilomètres de 
files de rails? Près de 
80 000 tonnes; et à 
210 fr. la tonne, le 
prix dépase 16 mil- 
lions de francs. Telle 
serait 1 ' i m portance , 
pour le réseau fran- 
çais actuel, d'un aussi 
faible changement sur 
le gabarit du rail. 
Néanmoins on conçoit 
que de telles considé- 
rations ne sont pas les 
plus importantes par- 
mi toutes celles qui 
dictent le choix de 
l'ingénieur : la résis- 
tance à l'écrasement, à la flexion, l'usure plus 
ou moins grande selon la surface en contact 
avec les roues, autant d'éléments dont le calcul 
fait pâlir sur le papier plus d'un chercheur. 
. La fabrication d'un rail à l'usine est une opéra- 
tion dont la description ne manquerait pas d'in- 
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térét, mais nous entraînerait trop loin. Examinons 
seulement ce dessin (fig. 65). 

Voyez-vous les espaces, successivement plus 
étroits et plus allongés, compris entre les cylin- 
dres de ces deux trains lamineurs, et dont le 
dernier à droite a la forme du gabarit d'un rail 
à double champignon? Cela vous représente les 
diverses formes par lesquelles passe la barre de 
fer qui devient un rail, avant d'être amenée à son 
profil définitif. 




fi-, a:,. Ti 



Je termine par la citation de quelques-uns des 
nombres adoptés pour la dimension et le poids 
des différents types de rails en fer; je donnerai 
plus loin les mômes renseignements sur les rails 
en acier. La longueur est généralement de 6 mè- 
tres, le poids varie de 36 à 37 kilogrammes par 
mètre courant. Au début, dans les premiers che- 
mins, le poids était beaucoup moindre, mais aussi 
le matériel roulant, surtout les locomotives, était 
beaucoup moins pesant ; on avait alors des rails 
pesant 13 à 17 kilogrammes par mètre. Puis, peu 
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à peu, les machines employées devenant de plus 
en plus puissantes — traduisez : de plus en plus 
lourdes, ce sont choses corrélatives — les poids 
des rails ont peu à peu augmenté, jusqu'aux 
nombres actuels. Le rail Vignole à patin, dont 
vous avez vu plus haut le gabarit, pèse 222 kilo- 
grammes : comme l'indiquent les chiffres du 
dessin, il a 125 millimètres de hauteur totale, et 
son champignon a 62 millimètres de largeur. 

Depuis 1856, époque où l'ingénieur anglais 
Bessemer a fait connaître un procédé nouveau 
pour la conversion en grandes masses de la fonte 
en acier, la fabrication de ce métal a pris partout 
un développement considérable. Il en est résulté 
une baisse dans les prix de revient, baisse qui en 
a fait préférer l'emploi à celui du fer dans nombre 
de cas, et a causé, on peut le dire, non seulement 
dans la métallurgie, mais dans l'industrie en 
général, une véritable révolution. 

On comprendra que l'industrie des chemins de 
fer devait être une des premières à essayer de 
profiter de l'abaissement de prix de l'acier : en 
effet, la mise hors de service d'un rail dépend 
bien de la plus ou moins grande fréquentation de 
la ligne où il est posé; on estime qu'un rail en fer 
doit être remplacé, lorsqu'il a subi, par le fait do 
la circulation des trains, une charge totale de 
douze millions de tonnes ou de douze milliards 
de kilogrammes. Or la résistance de l'acier paraît 
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être de six à sept fois aussi grande que celle ai 
fer, et par suite là durée d'un rail en acier pour* 
rait dépasser dans la même proportion, à circulai 
tion égale, la durée d'un rail en fer. ; r > 

Dès 1857, des essais étaient faits pour substituai 
l'acier au fer dans la fabrication des rails de* 
tinés, soit aux changements et croisements de voie$ 
soit aux sections les plus fréquentées des lignes 
alors existantes. L'énorme accroissement de-hi 
production de l'acier Bessemèr qui, de 1856 
tonnes en 1865, arrivait au chiffre de 200000 
tonnes en 1877, favorisa cette substitution d'une 
façon beaucoup plus rapide qu'on ne pouvait le 
croire il y a quinze ans. En 1866, la tonne d'acier 
Bessemèr valait 585 francs; en 1877, elle était 
tombée à 220 francs, tandis que la tonne de rails 
de fer valait 210 francs. En 1878, une fourniture 
de 9000 tonnes de rails Bessemèr était faite en 
Angleterre à raison de 162 fr. 50 la tonne. « Selon 
toute apparence, dit M. Jacqmin, ces prix s'abais- 
seront encore ; en Angleterre, en Belgique, en 
Allemagne, on a cité des marchés pour l'expor- 
tation à 150 francs la tonne. » 

Voici du reste des chiffres qui prouvent avec 
quelle rapidité se fait, en France, la substitution de 
l'acier au fer dans la fabrication des rails. Pendant 
sept années, de 1871 à 1877, les grandes Compa- 
gnies françaises ont reçu en rails une quantité 
totale de 1 221 766 tonnes, sur lesquelles 600 278 
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pour le poids des rails en fer et 621 488 pour 
celui des rails en acier. De 15 075 tonnes en 1871, 
la fourniture des nouveaux rails s'est élevée à 
136 549 en 1877, c'est-à-dire a presque décuplé. 
Dans cette dernière année, les mêmes Compagnies 
n'avaient reçu que 48 888 tonnes de rails de fer, 
à peu près trois fois moins. Il est donc probable 
qu'avant peu de temps, cette substitution sera 
complète ou, du moins, que les rails en fer seront 
réservés aux seules sections à faible fréquentation, 
qui n'auraient aucun avantage à adopter l'acier. 
D'ailleurs les avantages de ce dernier métal 
sont incontestables de tout point. Outre une plus 
grande résistance, l'acier offre, grâce à la perfec- 
tion des procédés nouveaux de fusion, une homo- 
généité parfaite ; on n'a plus à redouter les défauts 
de soudure des pièces composant les paquets, et 
le contrôle de réception des rails s'en trouve con- 
sidérablement simplifié. 

. Enfin, on peut fabriquer et l'on fabrique des 
pièces de rails beaucoup plus longues, qui attei- 
gnent jusqu'à 50 et 55 mètres de longueur. On 
n'emploie pas sans doute en voie courante des 
rails d'aussi grandes dimensions, qui, à raison 
de 50 à 38 kilogrammes par mètre courant, pèse- 
raient de 1500 à 1900 kilogrammes. On se borne 
toujours aux longueurs de 6, 8 et 9 mètres (cette 
dernière longueur a été adoptée aux États-Unis). 
Mais un rail de 50 mètres coupé en 8 morceaux de 



220 



LES CHEMINS DE FER. 



6 mètres chacun ne donne que deux déchets, un à 
chaque extrémité. Jadis, il fallait fabriquer 8 barres 
de 7 mètres, ce qui faisait en tout 16 morceaux 
perdus ou du moins ne pouvant plus servir qu'à 
une fabrication nouvelle. Il y a donc, de ce chef, 
une notable économie. 

Disons, pour terminer, que les Américains fa*, 
briquaient, en 1877, 332 550 tonnes de rails en 
fer et 432169 tonnes de rails en acier, ce dernier 
chiffre semble beaucoup plus fort au total que 
celui de la fabrication française, mais est en réa- 




Fig. 65. Assemblage d'une traverse et de ses coussinets. 

lité beaucoup moindre, si Ton considère la propor-. 
tion du nouveau métal à l'ancien. Chez nous, 
on a vu que cette proportion s'élève à peu près 
à 3 contre 1 ; aux États-Unis, elle n'est guère 
que de 1,3 contre 1. Le nouveau monde se laissa 
ici devancer par l'ancien. 

Il faut parler maintenant de la pose de la voie. 
S'agit-il du système ordinaire, rails à double 
champignon, coussinets, traverses, alors, avant 
de placer les traverses sur la voie, il reste à en 
faire le sabotage. Voilà encore un mot nouveau, 
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mis en circulation par le chemin de fer; saboter 
une traverse, c'est la munir de deux coussinets 
dans lesquels sont placés les rails. Chaque cous- 
sinet est fixé dans une entaille pratiquée dans les 
bois de la traverse, au moyen d'un gabarit spé- 
cial, c'est-à-dire d'un modèle ainsi composé : deux 
bouts de rails fixés aux extrémités d'une barre de 
fer — à une distance telle que l'écartement soit 
précisément égal à la largeur de la voie projetée 
— sont placés dans deux coussinets et inclinés vers 
leur milieu d'une façon convenable; je dirai tout 




Fig. 66. Assemblage d'une traverse de voie Vignole. 

à l'heure pourquoi cette inclinaison. Ce gabarit, 
placé sur chaque traverse, sert à tracer les en- 
tailles. L'ouvrier chargé du sabotage exécute l'en- 
taille et, par des essais successifs du gabarit, lui 
donne l'inclinaison voulue. Puis, il perce les trous 
destinés aux chevillettes, les enfonce et de la sorte 
achève la pose du coussinet. Pour Je perçage et 
l'entaillage des traverses, travail qui doit être fait 
avec une grande précision, la Compagnie française 
de l'Est emploie aujourd'hui une machine qui fonc* 
tionne de la façon la plus satisfaisante» 

Voici (fig. 65) une traverse munie de ses coussi- 
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nets; les rails y sont figurés par leur profil. Il im- 
porte que l'assemblage du coussinet et de la traverse 
ait la plus grande solidité possible; ai-je besoin 
d'en dire la raison? Il faut aussi qu'ils soient 
placés de telle sorte que l'inclinaison des deux 
rails vers le milieu de la voie soit constante. Voici 
pourquoi cette inclinaison : la poussée latérale des 
roues tendrait, si le rail était posé verticalement 
sur la traverse, à le faire céder vers l'extérieur de 
la voie, par suite à le coucher dans ce sens. L'in- 
clinaison est de 1/20 sur les parties droites d'une 
ligne ; elle va jusqu'à 1/10 dans les parties courbes. 

Dans le système de rails à patins, les traverses 
ne sont point sabotées 1 , par la raison fort simple 
que les coussinets sont supprimés. La figure 66 
représente une traverse de ce genre, munie de ses 
deux rails. 

Le sabotage terminé, les traverses sont posées 
sur le ballast, à des distances de 90 centimètres, 
d'axe en axe; sept traverses, nous l'avons déjà vu, 
pour un rail de 6 mètres. Les deux traverses entre 
lesquelles se trouvent les bouts de deux rails 
consécutifs sont dès lors distantes de 60 centi- 

1. A moins qu'on n'entende par sabotage l'entaillage des tra* 
verses et le percement des trous destinés à recevoir les tire- 
fonds : un ingénieur distingué, M. A. Castor, s'est servi, pour 
cette double opération, d'une ingénieuse machine mue par la 
vapeur, dont l'invention lui est due, et qui a fonctionné sur les 
lignes de Soissons et de Chantilly. On a vu plus haut que la 
Compagnie de l'Est fait aussi faire ce travail par une machine. 
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mètres au lieu de 90. Mais voici d'une part un 
plan, d'autre part une vue en perspective d'une 




Fig. ST. Vue d'une portion de v 



portion de voie, qui me dispenseront d'une plus 
longue description (fig. 67 et 68). 



j a a a a 



181 1 H 



I 9 1 i n g i 

Fig. 68. Plan d'une portion de voie. 

Comment sont réunis les deux bouts de rails? 
Dans le dessin qui précède, c'est par le moyen de 
deux pièces en fonte fixées latéralement dans les 
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rainures des rails, et solidement unies par des 
boulons. Lorsqu'on ne se sert pas Redisses — 
c'est le nom de ces pièces — les abouts des rails 
portent sur une traverse et sont réunis dans un 
coussinet spécial. Si la pose des rails est bien 
faite, les joints sont tels que les voitures, en pas- 
sant d'un rail à l'autre, n'éprouvent qu'une très 
faible secousse, condition aussi agréable au voya- 
geur que favorable à la conservation du matériel. 
Je n'ai rien dit des précautions à prendre pour 
que la pose des traverses se fasse avec le niveau 
convenable, ni du bourrage du sable à ses extré- 
mités, ni du redressement de la voie : mais je ne 
puis m'empêcher de mentionner ce qui concerne 
l'écartement dos bouts des rails à leurs joints; car 
il ne faut pas croire que les rails se touchent bout 
à bout. La raison en est simple : comme le fer se 
dilate par la chaleur, et au contraire se contracte 
sous l'influence d'un abaissement de température, 
il faut de toute nécessité laisser à cette dilatation 
le jeu dont elle a besoin. La pose a-t-ellc lieu en 
hiver, on laisse 4 millimètres d'espace; 2 milli- 
mètres seulement, si cette pose a lieu en élé. 
Sans cette précaution qu'arriverait-il? Vous allez 
faire vous-même la réponse : les rails, en s'allon- 
geant, se comprimeraient les uns les autres par 
leurs extrémités, le niveau de la voie s'infléchi- 
rait, et les coussinets pourraient sauter. 
Pour terminer ce qui concerne la pose régulière 



TROISIÈME PARTIE. - RÉFECTION DE Là VOIE. 225 

de la voie, disons un mot de quelques systèmes 
récemment mis à Fessai. Voici le plan d'une 
portion de voie d'après le système Pouillet 
(fig. 69)'. 

Ici, les traverses n'ont plus que 2 m ,05 de lon- 
gueur, m ,16 de largeur, m ,05 d'épaisseur 
moyenne; mais elles reposent à leurs extrémités 
sur des tablettes en bois, nommées tables dépres- 
sion, auquelles elles sont fixées par des boulons. 
Dans les joints, la table de pression, de dimension 
plus grande, réunit deux traverses. Ce mode de 
pose avait pour principal avantage de donner à la 
voie une grande stabilité, mais l'élévation des frais 
d'entretien, la difficulté du bourrage du sable sous 
les tablettes, et divers autres inconvénients, l'ont 
fait abandonner. 

Il y a le système Barberot, qui supprime le 
coussinet et laisse le rail reposer directement sur 
la traverse. Le dessin ci-dessous en donnera une 
idée (fig. 70). 

Deux cales en bois debout maintiennent de 
chaque côté le rail, dont elles épousent la forme, 
et sont elles-mêmes solidement fixées à la traverse 
par des tire-fond. La pose des serre-rails Barberot 

1. Système adopté d'abord par le chemin de fer de ceinture et 
la ligne du Nord. L'Exposition de 1878 offrait plusieurs modèles 
de traverses à tables de pression de divers types : dans la section 
française, les traverses Lévêque, Massadier, dans la section au- 
trichienne, une traverse à tables de pression en équerre, bou- 
lonnées sur l'âme d'un vieux rail Vignole formant entre toi se. 

i Yb 
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exige évidemment que les traverses soient entaillées 
de chaque côté du rail, et en sens contraire. Enfin 
les deux lire-fond passent dans deux brides en 
fer qui assurent la solidité des cales. L'emploi de 
ce système rend la voie très douce et très stable, 
mais à la condition de n'employer le serre-rails 
que pour les supports intermédiaires, et de réunir 
les joints par des éclisses. 

Pour donner de la douceur et de l'élasticité aux 
voies, on a proposé d'interposer entre le rail et la 




traverse une surface élastique, par exemple des 
semelles en feutre goudronné. Tel est le système 
de M. Bopp du Pont. Ces semelles, sur l'utilité 
desquelles l'expérience n'est point encore décisive, 
rendraient en tout cas un service important, celui de 
préserver le fer des rails ou des coussinets 
de l'oxydation due à l'action des traverses, 
quand celles-ci sont injectées au sulfate de 
cuivre. 

J'aurai tout dit relativement à la pose de la voie, 
du moins dans les bornes que comporte cette des- 



TROISIÈME PARTIE. - RÉFECTION DE LA VOIE. W7 

cription toute familière, si j'ajoute que, dans les 
courbes, le rail extérieur doit être placé à un 
niveau plus élevé que le rail de la partie concave, 
dans upe proportion qui croît avec la diminution 
du rayon de courbure; que l'écartement extérieur 
des rails y varie pareillement; que la pose enfin 
doit être, sur les ouvrages d'art, l'objet d'un soin 




tout particulier. II faut que la couche de ballast 
soit assez épaisse pour amortir les vibrations dues 
au passage des convois; celte couche sert en outre 
à préserver les ouvrages en bois des incendies que 
pourrait occasionner le contact des débris de coke 
enflammés dont les locomotives jonchent presque 
toujours leur route. 

Il me reste à parler maintenant de ce qu'on a 
coutume d'appeler les accessoires de la voie, c'est- 
à-dire, pour être exact, de ce qui ne laisse pas d'en 
constituer une partie essentielle. 



XII 



LES ACCESSOIRES DE LA VOIE 



Changements, croisements et traversées de voies. — Les aiguilles, 
les plaques tournantes et les chariots de service. 



Pour peu que vous ayez parcouru l'intérieur 
d'une gare de premier ou même de second ordre, 
vous n'êtes pas sans avoir été frappé de la multi- 
tude des voies de service qui s'y croisent de mille 
manières, et sans vous être demandé comment les 
convois peuvent reconnaître leur route dans cet 
écheveau en apparence si embrouillé. La difficulté 
paraît d'autant plus sérieuse, que c'est là précisé- 
ment que les mouvements des trains, des wagons 
de voyageurs et de marchandises, des locomotives 
isolées enfin, est le plus considérable. Ici une voie 
se bifurque, en traverse une autre, pour rejoindre 
une troisième; là une voie se divise en trois ou 
quatre directions différentes, traverse perpendicu- 
lairement des voies parallèles, etc., etc. 

Comment les manœuvres qui résultent de ces 
changements divers s'exécutent-elles? C'est ce que 
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nous allons, si vous le voulez bien, examiner en- 
semble. 

Deux cas se présentent, que les ingénieurs ont 
dû tout d'abord distinguer : celui où il s'agit 
d'une file de voitures, d'un convoi qui doit mar- 
cher d'ensemble, locomotive en tête; celui d'une 
voiture ou d'une machine isolée. Les appareils 
qui servent aux manœuvres varient selon l'un ou 
l'autre des deux cas dont nous parlons. Exami- 
nons-les successivement. 

Une voie se bifurque : comment faire passer un 
train sur l'une ou l'autre branche à volonté? Pre- 
mier problème. L'appareil qui le résout se nomme 
un changement de voie. 

Le changement de voie peut être simple, double, 
triple selon le nombre des branches de la voie 
principale. Le changement de voie est, dans ce 
cas, suivi d'une traversée de voie, l'une des 
branches rencontrant nécessairement l'autre, à 
une certaine distance du changement. Enfin deux 
voies peuvent se couper; cela nécessite un nouvel 
appareil, qui a reçu le nom de croisement de 
voie. 

La figure géométrique suivante donne un exem- 
ple de chacun de ces cas (fig. 71). 

Arrivons maintenant aux appareils eux-mêmes. 

Et d'abord, je n'ai pas besoin, je pense, d'in- 
sister sur la difficulté qui se présente et que vous 
avez comprise. Les roues des voitures, avec leurs 
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rebords en saillie, seraient obligées de monter 
sur les rails d'une voie pour passer sur les 
rails de l'autre, ce qui amènerait presque in- 
failliblement, outre une très brusque secousse, un 
déraillement de tout le train. Il y a donc nécessité 
d'interrompre les voies aux points de traversée ou 
de croisement. Mais comme alors, la secousse 
ainsi évitée, le déraillement resterait encore à 
craindre, on prévient ce danger en plaçant vis-à- 
vis les points d'interruption des portions de rails 




Fig. 71. Changement, croisement et traversée de voie. 



dont la longueur varie suivant les cas : ce sont les 
contre-rails. On peut voir (fig. 72 et 73) deux 
figures qui montrent comme on dispose ces 
contre-rails, soit dans le cas d'un croisement, soit 
dans celui d'une traversée de la voie. 

Les traverses, qui portent les diverses portions 
de rails dont se compose le croisement ou la tra- 
versée de voie, sont toujours reliées ensemble par 
des pièces de bois longitudinales; l'ensemble 
forme une sorte de châssis. Inutile de dire que le 
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but de cette disposition est de maintenir l'inva- 
riabilité du système. 

Un mot maintenant des changements de voie 
qui exigent des appareils plus complexes. Le pro- 
blème à résoudre était celui-ci : comment un 
convoi, marchant sur la voie principale, peut-il à 
volonté s'engager sur l'une ou sur l'autre des deux 
ou trois voies de bifurcation? On s'est servi pour 
la solution de ce problème, d'un grand nombre 




F.f 7t. Ipparea de 



d'appareils divers. Je vais me borner à vous iaire 
connaître l'un des plus généralement adoptés : 
quand vous en aurez bien compris la manœuvre, 
il vous sera aisé de saisir le mécanisme de tous les 
autres. 

Au point de bifurcation des deux voies, deux 
portions de rails, fixées à une même traverse par 
une de leurs extrémités, et pouvant tourner libre- 
ment dans le plan horizontal, sont taillées en bi- 
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seau, de manière à avoir la forme d'aiguilles effi- 
lées par leur autre extrémité. Ces bouts de rails, 
qu'on nomme des aiguilles, sont reliées latérale- 
ment par deux tiges de fer, et dès lors se meuvent 
solidairement. A l'aide d'un levier établi près de 
la voie, et dont la figure 74 indique la situation, 
un employé, spécialement chargé de ce service, 
fait prendre aux deux aiguilles, soit la posi- 
tion marquée sur le plan en traits pleins, soit la 
position qu'indiquent les lignes ponctuées. Il est fa- 




bifurcation. La forme en biseau de chaque aiguille 
permet à celle-ci de se loger sous le rail voisin, ce 
qui lui donne un aplomb que sa mobilité rend in- 
dispensable; dans les systèmes où l'aiguille reste 
isolée au passage du convoi, elle est sujette à dé- 
verser, sous la pression des voitures et surtout 
de la locomotive. 

Pour achever l'explication du système d'ai- 
guilles appliqué au changement de voie, j'ai joint 
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au plan de l'appareil une coupe verticale qui 
montre de quelle manière fonctionne le levier 
manié par l'aiguilleur. Ce levier occupe-t-il la 
position que lui donne le dessin, l'aiguille de 
gauche est ramenée sous le rail voisin, tandis que 
celle de droite se sépare du rail correspondant : la 
voie libre est, dans ce cas, celle qui est à droite 
dans le sens du mouvement. Le levier prend-il au 
contraire la position opposée, c'est-à-dire vers la 
gauche, l'inverse a lieu : l'aiguille de droite se 
loge sous le rail, celle de gauche s'écarte du rail 
voisin, et la voie de gauche devient libre pour le 
train en marche. 

On peut voir que le bras du levier est muni d'un 
contre poids qui sert à le maintenir fixement dans 
l'une ou l'autre des deux positions, sans que l'ai- 
guilleur ait plus à s'en occuper. Il ne s'agit pour 
lui, dans ce système, que d'imprimer aux aiguilles 
le mouvement qui leur convient. Cette manœuvre 
n'exige d'ailleurs qu'exactitude et sang-froid. Elle 
demande à être confiée à des hommes sûrs, 
éprouvés; mais, une fois exécutée, l'appareil se 
maintient de lui-même dans la position qu'il doit 
conserver pendant le passage entier du train. 

J'ai dit que les bouts de rails formant les ai- 
guilles sont tantôt de même longueur, tantôt iné- 
gaux. Quelle est la raison de cette différence? La 
voici : quand la voie principale se bifurque en 
deux autres voies, dont la courbure à droite et à 
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gauche est également prononcée, tout étant dans ce 
cas parfaitement symétrique, on conçoit que les 
aiguilles doivent être égales. Mais si, la voie prin- 
cipale restant droite, l'autre affecte une courbure 
à droite ou à gauche de la première, on risquerait, 
avec des aiguilles égales, de faire engager les roues 
d'un même wagon sur deux voies différentes ; cette 
circonstance se présenterait toutes les fois que, le 
mécanisme fonctionnant imparfaitement, l'une des 
aiguilles ne viendrait pas se loger tout à fait sous 
le rail. Il pourrait résulter de là un déraillement. 

Voyez maintenant ce changement double (fig. 75), 
c'est-à-dire à trois voies. Le système d'aiguilles est 
double; mais, à cela près, il fonctionne comme 
l'autre, et l'inspection de la figure le fera com- 
prendre. Qu'il me suffise de dire que l'accès d'une 
des deux voies extrêmes, à droite ou à gauche, est 
libre, quand les aiguilles d'un côté sont toutes 
deux logées sous le même rail, et que les deux 
autres en sont séparées ensemble; tandis qu'en 
supposant libre la voie intermédiaire, il y a de 
chaque côté à la fois, une aiguille sous le rail et 
une aiguille écartée du même rail. Ce détail ex- 
plicatif permettra de saisir du premier coup le 
mécanisme d'un changement à trois voies. 

Les contre-rails, les pointes et les coudes, dans 
les traversées et croisements de voie, et les ai- 
guilles, dans les changements, se détériorent avec 
rapidité quand ils sont en fer ordinaire. Aussi 
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emploie-t-on, soit du fer au bois de première qua- 
lité, soit de l'acier fondu proprement dit, ou de 
l'acier Bessemer. On avait d'abord adopté l'acier 
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Fig. 75. Aiguille pour un changement de voie double. 

puddlé ; mais sa qualité trop variable l'a fait généra- 
lement abandonner. La fonte trempée et durcie 
donne d'excellents résultats. La Compagnie du 
Midi avait exposé, en 1878, un croisement de ce 
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genre qui avait supporté, en 8 ans, le passage de 
408000 trains ou machines, soit environ 140 pas- 
sages par jour. En outre, il importe que tous ces 
appareils soient établis avec une grande solidité : 
on ne doit donc pas ménager, dans ces parties 
de la voie, le nombre et la qualité des traverses. 
Avant de passer à la description des plaques tour- 
nantes, examinez ce dessin (fig. 76), qui comprend 
un changement et un croisement de voies; il vous 
donne une idée de la manière dont sont disposées 
les traverses aux points de jonction de.s deux 




Fig. 76. Disposition des traverse dans les changements de voie. 

voies, Tune rectiligne, l'autre oblique et courbe. 
Il arrive à chaque instant, dans les gares, qu'on 
a besoin de faire passer d'une voie sur une autre, 
soit pour les remiser, soit pour les nettoyer, les ré- 
parer, les entretenir, soit enfin pour le service 
quotidien, les locomotives et leurs tenders, les voi- 
tures et les wagons isolés de toute sorte. On em- 
ploie à cet effet des appareils spéciaux, auxquels 
on a donné les noms de plaques tournantes et de 
chariots de service. Le moment est venu de dire 
un mot des uns et des autres. 



'F'^HUrTT 


! 

Si 

I ■' ' , ' i ' 


1 


Fip. 77 riiquf tournante ri'claii^iilaiiv. Plan cl coïrjie 



I 



î 

f 

1 



TROISIÈME PARTIE. — RÉFECTION DE LA VOIE. 241 

Tout le monde a pu voir à l'intérieur des gares 
trois ou quatre hommes manœuvrer un wagon, 
qu'ils font tourner lentement au-dessus d'un grand 
disque, de diamètre variable, et mobile avec la voi- 
ture qu'il supporte. Ce disque est une plaque tour- 
nante. On a pu aussi, à l'arrivée dans une station 
un peu importante, ressentir une secousse qui se 
répète à chaque voiture, en laissant entendre un 
son métallique. Cette secousse est produite par le 
passage du train sur une ou plusieurs plaques. Le 
mécanisme des plaques tournantes est aussi facile 
à comprendre que leur emploi. En quoi consiste- 
t-il? Le voici : 

Sur le fond d'une fosse circulaire, de 80 centi- 
mètres environ de profondeur, de diamètre va- 
riable, repose ce qu'on nomme la partie fixe de la 
plaque. Elle se compose principalement d'un 
cercle métallique, portant à sa circonférence une 
sorte de rail circulaire, dont la forme est préci- 
sément celle du rail Brunel. C'est sur ce cercle 
que roule le plateau mobile de la plaque. La 
surface de roulement en est tournée avec le plus 
grand soin. 

La seconde partie essentielle d'une plaque tour- 
nante est aussi composée, à sa partie intérieure, 
d'un cercle de roulement, le plus souvent venu de 
fonte d'un seul morceau, et relié à la partie cen- 
trale, comme le premier, par des bras métalliques. 
Des galets roulent entres ces deux cercles, comme 
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sur les rails d'un chemin de fer, avec cette diffé- 
rence qu'il y a double ligne de rails au-dessus et 
au-dessous, et que les disques ont une forme 
conique qui facilite le glissement de la plaque 
mobile. Enfin, cette dernière repose sur un pivot 
en fer tourné dont le sommet arrondi est constam- 
ment lubrifié par l'huile d'un godet situé au- 
dessous et au centre de la plaque; une cloche en 
fonte recouvré ce godet, de façon à le mettre à 
l'abri de la poussière . 

Il est facile maintenant de concevoir comment 
le plateau mobile, portant sur sa surface supé- 
rieure des portions de voie qui forment entre elles 
un certain . angle, peut servir à faire passer un 
véhicule d'une voie sur une autre. Donnons-en 
quelques exemples. 

Voyez d'abord une plaque tournante, à voies 
rectangulaires (fig. 77) : quatre bouts de rails 
formant un carré, des coins de même nombre 
faisant suite aux rails permettront évidemment à 
une voiture qui repose sur la plaque de passer 
d'une voie sur une autre qui coupe la première à 
angle droit. Il suffira de faire décrire au plateau 
mobile un quart de tour. D'ailleurs, la continuité 
des voies qui se croisent ainsi n'est pas inter- 
rompue. Le même dessin représente une vue 
intérieure ou coupe verticale de la plaque, et 
achève ainsi de faire comprendre la description 
qui précède. 
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Fig. 78. Système de plaques rectangulaires pont voies çus^Vis 
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Le plateau supérieur des premières plaques 
tournantes était le plus souvent en fonte ; mais on 
a reconnu l'inconvénient de ce mode de recouvrir 
la partie mobile, parce que la fonte se brise sous 
le choc d'un wagon qui vient à dérailler sur la 
plaque. On préfère aujourd'hui, du moins sur 
plusieurs lignes, les plateaux en bois 1 . 

Une série de plaques rectangulaires, placées en 
files sur des voies parallèles, permet aux véhicules 
de passer d'une voie sur l'autre, sans qu'aucune 
d'elles soit interrompue. J'en donne un exemple 
pour trois lignes parallèles (fig. 78). Des bouts de 
rails, posés entre les plaques, rendent la voie 
transversale continue. Cette disposition nécessite 
qu'il y ait, entre les voies ainsi desservies, une 
distance assez grande pour ne pas donner lieu à 
l'intersection des circonférences des plaques. 
Quand il en est autrement, on emploie des plaques 



1. On a même construit des plaques tournantes entièrement 
en bois : de tels appareils sont beaucoup plus économiques, on 
le conçoit ; mais ils offrent l'inconvénient de se détériorer sous 
l'influence des variations hygrométriques, et d'ailleurs ne peuvent 
être placés, à cause de la pluie, que dans des magasins ou sous 
des halles couvertes. 

Le choc des wagons sur les angles, ou croisillons, des voiest 
établies sur des plaques, détériorant très vite les rails en ces 
points, a suggéré l'idée de fabriquer ces croisillons en acier 
fondu. 

Entin on emploie beaucoup, depuis quelques années, des 
plaques en tôle dont la qualité principale est la solidité. Tous 
ces appareils, quelle qu'en soit la forme, demandent à être éta- 
blis avec un soin particulier. 



316 LES CHEMINS DE FER. 

à trois voies ou hexagonales, dont voici le 

modèle (fig. 79). 

Ce genre de plaques, comme on peut le voir 
dans la figure 79 , peut desservir deux voies qui 
se croisent sous un angle de 60°. Mais s'il s'agit de 
réunir deux voies parallèles, on leur donne la 




disposition de la figure 80, également adoptée pour 
un plus grand nombre de voies. 

A. l'origine, le diamètre des plaques tournantes 
variait entre 5 m ,40 et 4 G, ,80. Aujourd'hui le 
minimum de cette dimension est 4",80, et l'on 
en fait un grand nomhre, alors destinées au mou- 
vement des locomotives et de leur lenders, dont 
le diamètre mesure plus de 12 mètres. Cette aug- 
•"ention est corrélative d'un accroissement dans 
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les dimensions des véhicules, et permet de pour- 
voir largement à toutes les modifications futures. 




Fig. 80. Système de plaqi 



parallèles. 



Un mot maintenant sur le prix de revient des 
plaques tournantes. 

Une plaque de 3",40 de diainètre coûte — 
nous prenons le chiffre dans des documents offi- 
ciels — 2321 fr. 85, sans la pose, qu'on évalue à 
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• 

55 francs. Le prix d'une plaque de 4 m ,20 est de 
3535 fr. 38, et, avec la pose, de 3605 fr. 38. Mais 
si, des plaques pour wagons et voitures, on passe 
à celles de dix à douze mètres, pour locomotives 
avec leurs tenders, le prix de revient augmente au 
moins à proportion de la surface. Ainsi le prix 
d'une plaque de douze mètres du chemin du Nord 
monte à 29475 fr. 77, sans compter la pose et le 
montage. 

Sur ce chapitre, du reste, comme sur bien 
d'autres, on en est toujours aux expérimentations. 
Les plaques anciennes en fonte sont remplacées 
par des plaques en fonte et en tôle? les détails en 
sont modifiés de manière à obtenir un fonctionne- 
ment meilleur. Mais aussi il est à noter que de 
telles modifications se traduisent invariablement 
par des appareils plus coûteux, au moins quant à 
la dépense de premier établissement. 

Ceci nous amène à dire un mot des chariots de 
service. 

Le prix considérable des plaques tournantes a 
décidé la plupart des Compagnies de chemins de 
fer à employer, pour le service des gares, des ap- 
pareils d'une autre nature 1 . Ce sont des chariots 



1. cr Si pour les voitures et les wagons, dit M. Jacqmin, on 
prévoit le moment où l'emploi des plaques tournantes sera, 
sinon abandonné, du moins de beaucoup diminué, il n'en est pas 
de même pour les machines locomotives, qu'il faut toujours 
tourner après chaque voyage. Il y a vingt cinq ans, on 'dccou- 
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circulant sur des voies transversales, établies en 
contra-bas des voies parallèles, qu'elles doivent des- 
servir. Ces chariots portent, sur leur plancher su- 
périeur, une voie dont le niveau est le même que 
celui des rails de ces voies. Un véhicule placé sur 
ce chariot peut donc passer sur Tune quelconque 
d'entre elles : il suffit pour cela de le faire mou- 
voir jusqu'à ce que les rails se trouvent sur le pro- 
longement exact des rails de la voie dont il s'agit. 

L'inconvénient de ces engins est d'interrompre 
les voies qu'ils ont pour objet de desservir. Aussi 
est-on parvenu à leur substituer des chariots qui 
circulent sur des rails de même niveau. Des 
pompes, faisant partie d'une sorte de machine 
hydraulique, permettent de hisser les voitures sur 
le chariot, qui se trouve alors placé à l'intersec- 
tion de la voie transversale et de la voie sur 
laquelle repose la voiture. Roulant alors le cha- 
riot jusqu'à la ligne qu'on veut faire prendre au 
véhicule, on supprime le jeu de l'appareil hydrau- 
lique, et la voiture est déposée sur les rails de la 
nouvelle voie. 

D'autres systèmes de chariots, dont la descrip- 
tion m'entraînerait trop loin, fonctionnent aussi 

plail la machine et son tender pour les tourner séparément sur 
une plaque ordinaire. Pour éviter cette manœuvre, on a con- 
struit, dans tous les dépôts un peu importants, des plaques de 
11 mètres de diamètre, dans lesquelles le mouvement de rota- 
tion est commandé par une machine à vapeur. » (Rapport sur le 
matériel des chemins de fer à l'Exposition de 1878.) 
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sur plusieurs lignes françaises et étrangères. 
J'ajouterai seulement que j'ai vu manœuvrer dans 
les ateliers de la Chapelle, sur la ligne du Nord, un 
chariot mû par une petite locomotive que surveil- 
lait et manœuvrait un ancien ouvrier du chemin. 
C'était merveille de voir avec quelle précision ce 
moteur en miniature conduisait le chariot en face 
des voies parallèles : la consommation de la petite 
machine est d'ailleurs si faible, qu'il y a une réelle 
économie à employer un système aussi commode. 
Depuis quelques années, plusieurs compagnies ont 
adopté l'emploi de moteurs à vapeur pour la ma- 
nœuvre des chariots dans les gares de triage. Les 
uns sont montés sur la môme charpente que le 
chariot; d'autres lui sont simplement attelés. On 
construit aussi des chariots transbordeurs avec 
treuils à câbles, qui remplacent avantageusement 
les files de plaques : cette substitution permet de 
supprimer l'emploi des chevaux servant à la ma- 
nœuvre de ces plaques, de diminuer aussi le 
nombre des équipes d'hommes ainsi que celui des 
locomotives de gare. 

Il me reste encore, pour terminer ce qui con- 
cerne le matériel fixe de la voie, à dire un mot des 
passages à niveau, c'est-à-dire des points de la 
ligne de fer que traversent des routes ordinaires, 
au niveau même de la voie. Pour empêcher que la 
saillie des rails ne soit un obstacle au passage des 
voitures, la voie est pavée dans toute la largeur 
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de la route, au niveau même des rails. Seulement, 
comme il faut donner passage au bourrelet des 
roues, on établit des rainures le long du rail à 
l'intérieur de chaque voie; puis on borde d'un 
contre-rail l'autre côté de ces rainures. Ce n'est 
pas tout. Comme il serait dangereux au passage 
des trains, aussi bien pendant le jour que pendant 
la nuit, de laisser la route libre aux piétons et 
aux voitures, il y a toujours, aux deux côtés de 
la voie, deux barrières qui peuvent fermer au 
besoin le passage à niveau. Un gardien est chargé 
de ce service. 

Qui ne sait, enfin, que la voie de fer est pro- 
tégée dans toute sa longueur 1 par une clôture, le 
plus souvent formée d'un treillage de bois, quel- 
quefois en fil de fer? Sans cette précaution, la 
ligne resterait librement ouverte, en une foule de 
points non surveillés, au passage des piétons, et, 
qui pis est, des bestiaux. Il est avantageux de 
garnir extérieurement ces clôtures de haies vives, 
qu'il suffit d'entretenir une fois poussées. 

1. En France du moins et sur les lignes européennes; en Amé- 
rique, on n'y regarde pas de si près. 



XIII 



8URVBILLANGB, ENTRETIEN ET REPARATION DE LA VOIE 



Réception de la voie par l'ingénieur ; inauguration. — Dépenses 
annuelles de surveillance et d'entretien. — Gardes-voie et 
cantonniers: conducteurs. — Brigades de cantonniers poseurs; 
réparations courantes; remplacement des rails brisés ou défec- 
tueux et des traverses. — Renouvellement de la voie; durée 
moyenne dans certaines circonstances. — Visite aux ateliers 
de substitution. 



La voie entièrement terminée, il reste une for- 
malité à remplir; que dis-je? une formalité! une 
réelle et minutieuse vérification faite par l'ingé- 
nieur qui procède alors à la réception de la voie. En 
transcrivant ici simplement les conditions de cette 
opération importante, dans les termes même où 
nous les lisons dans un recueil spécial 1 , ce sera 
une bonne occasion de récapituler ce que nous 
venons de voir en détail. 

« L'ingénieur qui reçoit la voie doit s'assurer 
que les pentes ont été rigoureusement observées 
et que les courbes ont été bien tracées ; 

« Que les traverses sont, dans les lignes droites, 

1. Portefeuille de V ingénieur des chemins de fer. 
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perpendiculaires, et, dans les courbes, normales à 
l'axe de la voie; 

« Qu'elles sont convenablement espacées : 

« Que la largeur de la voie est partout la même; 

« Que l'inclinaison des rails est constante; 

« Que l'espace laissé entre les extrémités de 
deux rails consécutifs n'est ni trop grand ni trop 
petit; 

« Que dans les lignes droites, les surfaces de 
roulement des rails, des deux côtés de l'axe de la 
voie, sont bien exactement de même niveau. 

« Que dans les courbes, les rails de la courbe 
extérieure sont plus élevés de la hauteur qu'exi- 
gent le rayon de la courbe et la vitesse des con- 
vois; 

« Que les coins serrent bien le rail, et ne pénè- 
trent pas trop avant dans le coussinet , en sorte 
qu'on puisse les enfoncer davantage,* lorsqu'ils 
viendront à se dessécher; 

« Que les chevillettes ne se sont pas détachées 
lorsqu'on a damé les traverses ; 

« Que l'ensablement est suffisant. » 

Est-ce tout? A peu près ; n'oublions pas, toute- 
fois, que les mêmes minutieuses vérifications ont 
dû se faire pour chaque ouvrage d'art, qu'il a dû 
en être aussi de même pour les changements, 
croisements et traversées de voie, pour les plaques, 
pour les signaux; tant il importe que tout soit 
en ordre dans la grande machine, avant de la 
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livrer au mouvement. Il y va de la sécurité, de la 
vie des voyageurs et des employés : sans compter 
que tout cela intéresse fort la bourse de la Com- 
pagnie. 

Rien n'empêche plus maintenant de fixer le 
jour de l'inauguration de la ligne. 

Dispensez-moi seulement de la description de 
ces fêtes, qui ressemblent plus ou moins à toutes 
les fêtes, et que d'ailleurs vous connaissez sans 
doute, soit pour y avoir assisté, soit pour en avoir 
lu dans les journaux la pompeuse narration. 
J'aime mieux vous faire le récit d'une visite et 
d'une conversation qui se rapportent Tune et 
l'autre à l'un des plus importants chapitres de 
cette description des chemins de fer. 

Nous venions d'assister, mon frère et moi, à 
l'inauguration du tronçon de Dijon à Dôle. C'est 
une petite ligne sans doute, si l'on en mesure 
l'importance aux dimensions kilométriques ; mais 
on en apprécie mieux la valeur commerciale, 
industrielle et stratégique, quand on songe qu'elle 
relie à la grande voie de Paris à Marseille, la 
Franche-Comté et la Suisse. 

Il nous semblait d'un bon augure pour la fusion, 
imparfaite encore à cette époque, des provinces de 
l'Est, de voir marier de la sorte les vignobles de 
la Côte-d'Or aux coteaux du Jura, et rapprocher tout 
ensemble les tonneliers bourguignons des vignerons 
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francs-comtois, les fabriques de Mulhouse des 
forges et des houillères du Creusot. 

Nous avions été, la journée entière, sous l'in- 
fluence de ces idées, qui formèrent, on le devine 
bien, le thème de tous les discours officiels ; notre 
pensée était pleine des promesses de la haute 
prospérité dont la nouvelle route de fer devait 
combler les pays qu'elle traverse. Et cependant, 
tout en applaudissant, dans une certaine mesure, 
à cette transformation si radicale des modes de 
transport et de locomotion, qui contribueront à 
préparer un nouvel avenir social, malgré moi, je 
songeais au passé. 

La poésie des vieux souvenirs, évoquée par une 
de ces belles et mélancoliques soirées, qu'un demi- 
clair de lune rendait plus calme encore et plus 
touchante, retraçait à mon esprit l'image tantôt 
gaie, tantôt sérieuse, des vieilles coutumes du 
pays. « Adieu! pensais- je, les longues routes 
poudreuses bordées de hêtres ou de peupliers, et 
dont les zigzags d'un blanc jaunâtre, ici longeaient 
les rivières, là côtoyaient et gravissaient les col- 
lines, ailleurs faisant leurs trouées dans les bois 
ou descendant au fond des vallées! adieu les 
lourdes diligences, d'où l'on sortait les jambes 
engourdies, cuisant de chaleur, ou les pieds gelés! 
Je voyais passer devant moi, pour la dernière fois, 
les longues files de chars francs-comtois et leurs 
rouliers, crânement coiffés sur l'oreille de leurs 
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bonnets multicolores ; je m'arrêtais avec eux au 
Lion d'or ou au Cheval blanc, dans une de ces 
bonnes grosses auberges où fumait l'omelette au 
lard sur les tables luisantes... — C'en est fait de 
vous, m'écriais-je, la civilisation impatiente vous 
met au rebut, sans vous jeter seulement un regard 
de compassion... » 

A cet instant, je fus tiré de ma rêverie par 
l'obligation où nous fûmes de traverser un passage 
à niveau : les barrières venaient de s'ouvrir après 
le passage d'un train; les lignes des deux voies 
semblaient des rubans d'un gris noir, rayant la 
chaussée blanchie par la lumière de la lune. 

Il était impossible de ne pas admirer comme 
nous avions pu le faire dès le matin, en côtoyant 
la chaussée, d'une part la propreté de la voie, la 
netteté, la régularité du ballastage, de l'autre les 
ouvrages d'art immaculés, les bâtiments lustrés 
et coquets, surtout les machines et les voitures 
étincelantes sous leur vernis nouveau. C'était bien 
là un chemin vierge encore. Mais bientôt les rails 
devaient se polir et s'user sous le frottement et 
sous la charge des trains, la voie se noircir du 
coke que laissent tomber les locomotives, le maté 
riel entier se ternir enfin sous les empreintes im- 
pitoyables du service. 

C'est qu'une fois livrée à la circulation, une ligne 
de fer est le théâtre d'un mouvement continuel, 
d'un va-et-vient sans relâche. Sans songer à con- 
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server l'intégrité première, soit du matériel fixe, 
soit du matériel roulant, soit des bâtiments, maga- 
sins et ouvrages d'art, il s'agit toutefois de. les 
maintenir dans de bonnes conditions d'entretien, 
de les renouveler, en outre, s'il est utile. C'est là 
une indispensable garantie de régularité pour le 
service, et de sécurité pour les employés et les 
voyageurs. 

Nous voilà passés, vous le voyez, des considé- 
rations artistiques au point de vue positif et utili- 
taire. Tel fut aussi le cours de mes pensées, et 
j'arrivai ainsi à me poser l'une des plus impor- 
tantes questions de l'exploitation d'un chemin de 
fer, à savoir, la surveillance, l'entretien et la 
réparation de son matériel. 

J'interrogeai à ce sujet mon frère, alors 
absorbé de son côté par l'examen d'un pont 
biais, sous lequel venait de passer, après une 
pente sinueuse, le chemin que nous suivions en 
ce moment. 

« Pour te donner, me dit-il, une idée bien sai- 
sissante de l'importance de la question que tu me 
poses, je pourrais me dispenser d'entrer dans des 
explications techniques. Quelques chiffres en 
diront aussi long que tous les discours ! En voici 
dont la mémoire m'est restée : un des derniers 
budgets de la Compagnie du Nord porte pour la 
dépense annuelle d'entretien et de surveillance de 
la voie, trois millions cent quatre-vingt-dix mille 

17 
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francs 1 ; la Compagnie d'Orléans, trois millions 
quatre cent mille francs 8 ; celle de l'Est, trois 
millions cent cinquante mille francs 5 ; enfin, les 
dépenses annuelles de la ligne de Paris à Lyon et à 
la Méditerranée, tant pour le matériel que pour les 
appointements du personnel, bureaux, piqueurs, 
surveillants, gardes et ouvriers employés à l'en- 
tretien et à la surveillance de la voie, dépassent 
cinq millions sept cent cinquante mille francs*. Si 
Ton voulait y joindre celles relatives à l'entretien 
des machines et tenders, des wagons et des voi- 
tures, ce serait une somme totale de plus de onze 



1. 3 190 926 fr. 05. Ce chiffre ne concerne que la voie ; il a été 
dépensé la même année, pour entretien et grosses réparations 
des machines, des voitures et wagons de marchandises, la somme 
de 3 661 554 fr. 05. La longueur exploitée était alors seulement 
de 817 kilomètres. 

2. 3 399 529 fr. 22. Longueur exploitée, 1362 kilomètres. 

3. 3 144 969 fr. 61 pour 973 kilomètres exploités. 

4. 5 757 508 fr. 47 pour une exploitation de 1231 kilomètres. 
En 1882, les six grandes Compagnies des chemins de fer fran- 
çais ont dépensé, pour le môme objet, les sommes suivantes 

francs. Longueur des réseaux. 

Nord 13 016 162 52 2057 kilomètres. 

Lyon 17 906 192 50 6086 » 

Ouest 16 241 284 54 3103 » 

Orléans 22 242 373 81 4362 » 

Est 5 613 326 43 2587 » 

Midi 10 140 024 43 2339 » 

Cela fait une dépense totale de 85 159 364 fr. 24 pour la surveil- 
lance, l'entretien et le renouvellement des voies de 20 534 kilomè- 
tres de longueur d'exploitation. La dépense kilométrique moyenne 
monte ainsi à 4154 francs, tandis qu'il y a vingt ans elle n'était 
que de 3520 francs. 
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millions! Mais ce qui t'intéresse, je le sais, n'est 
pas tant le combien que le comment. 

— Au point où j'en suis de mon étude, repris- 
je, je désire particulièrement connaître ce qui est 
relatif à l'entretien et à la réparation de la voie et 
de son matériel, des rails, des traverses, de l'ensa- 
blement, des ouvrages d'art. Plus tard, je te 
prierai de me dire un mot du matériel roulant, 
locomotives, wagons et voitures. 

— Volontiers. Suppose donc, pour plus de sim- 
plicité, qu'il s'agisse d'une ligne récemment ou- 
verte à la circulation. Je devrais dire pour plus 
de méthode; car, en ce cas, contrairement à ce 
que tu pourrais croire, l'entretien exige souvent 
plus de soin et de travaux que s'il s'agit de lignes 
depuis longtemps exploitées. Tu vas en comprendre 
la raison. Dans un chemin nouveau, où les rem- 
blais sont d'une grande hauteur, où, par consé- 
quent, les mouvements de terrains ont été consi- 
dérables, l'inégal tassement des terres donne lieu, 
pendant les deux ou trois premières années, à des 
déformations presque journalières de la voie. La 
nature du sol influe beaucoup sur leur intensité, 
mais les causes en sont aisées à imaginer; par 
exemple : pressions exercées par le passage des 
trains, action des intempéries, brusques variations 
des phénomènes météorologiques, pluies, séche- 
resse, froids, dégels, etc. Avec le temps, l'équilibre 
s'établit. 
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« J'imagine donc que l'ingénieur qui a reçu la 
voie a examiné, vérifié, inspecté dans tous ses dé- 
tails l'état de la ligne qu'on vient, sur son rapport, 
de livrer à la circulation. Par hypothèse, parmi tant 
et de si minutieux détails, tous importants pour la 
marche du service, aucun n'a échappé à son œil 
scrutateur, à sa sévère vigilance : on serait tenté 
de croire à la perfection de l'œuvre. 

« Eh bien, tout n'est pas dit; et c'est vraiment 
le cas d'appliquer le précepte de Boileau — à sup- 
poser que Boileau, vivant à notre époque, eût cru 
devoir consacrer sa droite raison à rimer les 
règles de l'art du constructeur de chemins de fer : 

Cent fois sur le métier remettez votre ouvrage. 
Polissez-le sans cesse et le repolissez. 

« La voie n'est pas plutôt livrée à la circulation 
que commence une surveillance de tous les ins- 
tants, et qu'un service et un personnel spéciaux, 
sans cesse occupés à la recherche des points dé- 
fectueux, fonctionnent partout régulièrement. Ces 
points défectueux, la marche môme de ce grand 
organisme les met en évidence. C'est un rail qui 
se brise sous l'énorme pression d'un convoi; des 
traverses qui se dérangent, des coins qui se des- 
serrent, des chevillettes qui sautent... et plus tard, 
comme je te l'ai dit tout à l'heure, toutes les défor- 
mations que peuvent subir les remblais ou les 
parties de rails qui traversent des régions maréca- 
geuses. 
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— Et qui charge-t-on du soin de reconnaître et 
de réparer ces accidents? 

— C'est toute une hiérarchie : des gardes-voie, 
pour la surveillance journalière et les menues ré- 
parations; des cantonniers poseurs, pour les ré- 
parations urgentes, qui exigent un outillage spécial 
et T habitude de ces sortes de travaux ; des ateliers 
de démontage, dépose et de substitution, pour les 
remaniements qui se font sur une grande échelle; 
des conducteurs, à qui est confiée la surveillance 
des gardes-voie et des cantonniers, la visite de la 
voie et l'exécution des réparations indispensables 
à la sécurité des convois. Enfin, dominant tout ce 
personnel, vient r ingénieur de la voie. Une fois 
par mois, au moins, ce fonctionnaire doit inspecter 
la ligne entière, s'assurer de l'observation des rè- 
glements, prendre note de travaux extraordinaires, 
en rédiger les projets, et les faire exécuter après 
autorisation de la direction. 

« Tel est le personnel attaché à la surveillance 
et à l'entretien de la voie. 

« Tu as pu remarquer, tout le long du chemin 
de fer, et de distance en distance, ces modestes em- 
ployés, le plus souvent vêtus d'une blouse bleue et 
coiffés d'un chapeau de cuir bouilli, sur le front 
duquel se détachent ces mots découpés dans une 
bande de cuivre : Chemin de fer; postés près des 
passages à niveau, un petit drapeau roulé à la 
main, ils indiquent au chef de train que la voie 
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est libre, quand ils tendent le bras dans une direc- 
tion parallèle à la voie l ; le drapeau déployé, vert 
ou rouge, en travers du chemin, est au contraire 
un signal de ralentissement ou d'arrêt. Ce sont les 
gardes-voie. 

« Enlever de la voie — du moins dans la partie 
qui leur est confiée — tous les objets qui pour- 
raient entraver ou seulement gêner la marche des 
trains, donner ou transmettre les signaux, ouvrir 
et fermer les barrières, écarter les bestiaux, net- 
toyer à fond les rainures sous les passages à 
niveau, constater les ruptures de rails, les éboule- 
ments, donner, s'y a lieu, le signal de ralentisse- 
ment ou d'arrêt, ramasser avec soin le coke tombé 
sur leur triage, les effets, les ballots échappés des 
wagons et des voitures, tel est le service assigné 
aux gardes-voie. Les règlements les rendent res- 
ponsables des retards occasionnés par un embarras 
qu'ils n'auraient pas fait disparaître, ou au moins 
signalé. 

« Voyageurs, chaudement renfermés dans vos 
voitures bien closes, à l'abri du mauvais temps, 
songez quelquefois à ces vigilants gardiens, dont 
l'active surveillance est la sauvegarde de votre sé- 
curité. Une pauvre guérite, voilà tout ce qu'ils 
ont pour se garer des plus violentes bourras- 



I. Les gardes de station se placent au contraire à angle droit 
sur la voie, annonçant ainsi au train qu'il doit s'arrêter. 
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ques... Lisez l'article 16 du règlement de la ligne 
de Strasbourg à Bàle : « La pluie, la neige ou autre 
a intempérie ne peut être un prétexte d'absence 
« pour les gardes, et ils ne peuvent s'éloigner du 
« chemin de fer en aucun instant de la journée, 
« sous peine de renvoi immédiat. » 

« Lorsque les Compagnies, pour récompenser 
des services si pénibles, donnent au garde-voie, 
pour lui et sa famille, la jouissance d'une mai- 
sonnette et d'un coin de jardin qu'il cultive à ses 
rares moments de loisir, songez que ce n'est pas 
générosité, mais justice. 

— Tous ne sont pas aussi heureux, dis-je. Je 
me rappelle avoir vu, le long des solitudes pier- 
reuses de la Crau d'Arles, de pauvres femmes en 
guenilles remplir les fonctions de gardes-voie, loin 
de toute maison, de tout abri. Depuis, on aura 
fait construire quelques maisons, je pense, pour 
loger ces pauvres gens. 

— Il faut l'espérer, reprit mon frère. Quelques 
outils, marteaux, pelles, pioches, râteaux, des 
coins, des chevilles, pour les menues réparations; 
un cornet, des drapeaux et des lanternes pour les 
signaux; un exemplaire du règlement qui con- 
cerne le garde-voie, un autre pour le service 
spécial des signaux : tels sont à peu près les objets 
dont le garde est pourvu et qu'il dépose dans sa 
guérite. Le nombre des gardes-voie varie avec le 
nombre des passages à niveau : dans certains cas, 
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le même garde a la surveillance de plusieurs 
passages, et, lors de l'arrivée d'un convoi, il se 
tient au plus fréquenté d'entre eux, d'après l'indi- 
cation du directeur de la division. 

« Les gardes- voie n'exécutent que les moins 
importantes des réparations : les autres sont 
l'affaire des cantonniers poseurs, répartis par 
brigades le long du chemin. Quatre ouvriers 
poseurs et un chef, voilà la brigade . Ils re- 
dressent la voie, remplacent les rails brisés ou 
hors de service, nivellent la chaussée, complètent 
le ballast. Leur nombre, ai-je besoin de le dire, 
varie aussi avec les lignes, avec les tronçons d'une 
môme ligne : le plus ou moins d'ancienneté de la 
voie, l'étendue des remblais, et aussi le nombre 
et la charge des convois mis en circulation déter- 
minent, sur un chemin de fer, le nombre plus ou 
moins grand de ces brigades. 

— Mais n'y a-t-il pas, dis-je, certaines époques 
plus spécialement consacrées aux travaux de répa- 
rations générales? 

— Sans doute. Comme la température exerce 
une influence continue très marquée sur le maté- 
riel des voies, on a dû choisir les époques qui 
précèdent les périodes extrêmes de chaleurs et de 
sécheresse, de grands froids ou d'humidité. Le 
sable, dans les temps secs, perd sa consistance; il 
devient mobile comme un fluide et le moindre 
ébranlement le fait fuir sous les traverses. Pendant 
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les fortes gelées, les terres sont assez dures pour 
rendre le travail fort difficile : comme cette dureté 
tient à une circonstance exceptionnelle, elle dispa- 
raît avec elle, et les parties réparées du terrain 
s'effondrent avec le dégel. 

« Que ces détails aient une grande importance, 
tu le comprendras aisément. Les plus petites né- 
gligences finissent par entraîner des réparations 
coûteuses, tant sur la voie même que dans les 
machines et les voitures, dont les moindres chocs 
peuvent détériorer les organes. Bien plus, des 
déraillements, des accidents presque toujours 
funestes peuvent en résulter pour les trains. On 
ne saurait donc trop veiller à la stricte exécution 
de ces mesures de prudence. 

« Un rail est-il cassé, le cantonnier se hâte de 
faire glisser la traverse la plus voisine de la cas- 
sure, de façon que celle-ci corresponde au milieu 
du coussinet. Donnant alors le signal du ralentis- 
sement, il s'occupe du remplacement du rail brisé. 
Un fait assez curieux, c'est que le nombre des rails 
cassés est toujours plus grand sur les pentes et 
sur les rampes que sur les parties horizontales de 
la voie; le nombre des ruptures n'est pas moitié 
moindre dans ce dernier cas. Nouvelles raisons 
pour éviter les pentes dans le tracé d'une ligne. 

« Veux-tu monter un échelon, c'est maintenant 
le tour des conducteurs, qui ont sous leurs ordres 
un ou deux surveillants, plus particulièremen 
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chargés de veiller à l'observation rigoureuse des 
règlements par les cantonniers el par les gardes- 
voie. Le conducteur visite cinq ou six fois par 
mois ses gardes et ses cantonniers ; il signe leurs 
carnets, s'assure de l'état de la voie, des barrières, 
des ouvrages d'art, vérifie les travaux et fait 
exécuter ceux dont l'urgence importe à la circula- 
tion . Chaque jour, chaque semaine, chaque mois 
enfin, il adresse à l'ingénieur des rapports spé- 
ciaux, des plus minutieux, sur tous les points 
confiés à son inspection. 

« Enfin, comme je te l'ai dit tout à l'heure, au- 
dessus de toute cette hiérarchie, domine l'ingé- 
nieur : c'est lui qui donne l'unité à tout cet en- 
semble de travaux divers, et qui, dans les cas 
extraordinaires, décide des mesures à prendre. 
Régler la transmission des signaux, constater 
l'état des approvisionnements de matériaux indis- 
pensables à l'entretien, veiller à ce que ces appro- 
visionnements soient toujours maintenus au com- 
plet, vérifier et arrêter le payement des dépenses 
relatives à son service, tout cela entre pareillement 
dans ses attributions. 

« Ainsi fonctionne l'important service de la 
surveillance et de l'entretien. Mais revenons, si tu 
le veux bien, aux travaux eux-mêmes. Nous 
n'avons parlé jusqu'ici que de réparations isolées, 
de points défectueux particuliers, provenant, par 
exemple, d'accidents imprévus. Or, indépcn- 
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damment de ces causes de dégradations, il y en a 
d'autres qui font insensiblement subir leur in- 
fluence, sur toute la ligne à la fois, à l'ensemble 
complet du matériel : telle est l'action des élé- 
ments et du temps comme celle du mouvement 
incessant des trains. Le frottement des roues sur 
les rails altère les surfaces de roulement : les 
trépidations qui en résultent modifient la compo- 
sition moléculaire du métal, changent sa texture 
fibreuse, et de flexible qu'elle était, la rendent 
grenue et cassante. Peu à peu les coussinets, les 
chevillettes, les traverses se détachent, se brisent, 
se pourrissent. 

« Aussi, au bout d'un temps donné, variable 
sans doute avec les diverses lignes et les divers 
systèmes qu'elles ont adoptés, faut-il renouveler 
le matériel de la voie. C'est ce qu'ont dû faire déjà 
plusieurs de nos grandes lignes. 

« La Compagnie du chemin de fer du Nord, 
notamment, a procédé, à plusieurs reprises, à la 
substitution de nouvelles voies aux anciennes ; elle 
a même profité de cela pour faire de sérieux essais 
des nouveaux systèmes et pour modifier ses 
modèles de rails. 

« Te dire au bout de combien d'années ce 
renouvellement devient nécessaire, est chose fort 
difficile, et d'ailleurs tu conçois que cette durée 
est extrêmement variable. Ici les rails sont légers, 
là beaucoup plus lourds : telle ligne emploie un 
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système, telle autre en emploie un tout différent; 
le poids des locomotives, celui des voitures et des 
wagons, le nombre et la charge des trains, tous ces 
éléments influent sur la plus ou moins grande 
durée du matériel, j'entends surtout des rails. 

« D'après un récent rapport, les premières voies 
d'établissement du chemin de fer de Paris en 
Belgique n'ont fait qu'un service moyen de neuf 
années. Le nombre des trains de marchandises et 
de voyageurs qui ont, pendant cet intervalle de 
temps, parcouru la voie dans ses deux sens, a été 
d'environ 340 000 , c'est-à-dire d'environ 38 000 
trains par an. Des ingénieurs ont calculé une 
durée moyenne de quinze années, à raison de 
18 000 trains par an; mais énoncer de telles lois 
sans rien préciser sur les circonstances multiples 
qui les rendent si variables, c'est rester dans un 
vague dont l'intérêt est fort contestable 1 . 

— Je suis de ton avis; mais comment procède- 
t-on au remplacement des voies sans interrompre 
le service, sans nuire tout au moins à sa régu- 
larité? 

— Par une organisation toute spéciale, dont tu 
vas sans peine comprendre les voies et moyens... » 

Mon frère se mit alors à m'expliquer la marche 
et la distribution du travail, dans les ateliers de 



4. La substitution de l'acier au fer va modifier d'ailleurs d'une 
façon notable les chiffres qu'on vient de lire. 
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substitution — tel est le nom technique donné aux 
brigades d'ouvriers chargées de cette opération. — 
« Ce n'est pas en quelques jours, ajouta-t-il, qu'elle 
se termine : la ligne de Paris en Belgique, par 
Lille et Valenciennes, n'a pas mis moins de trois 
ans à faire remplacer 650 000 mètres courant de 
voies anciennes. » 

Mais comme je fus bientôt témoin moi-môme 
d'une opération de ce genre, dont la précision 
m'émerveilla, je terminerai ce chapitre par le 
court récit de ma visite aux ateliers de substitu- 
tion d'une de nos lignes françaises. 

J'étais à C... Mettant à profit huit jours de 
loisir et la rencontre fortuite d'un ami de collège, 
que j'avais perdu de vue depuis son entrée à 
l'École centrale, je l'accompagnai un matin, dans 
une tournée de surveillance que son service l'ap- 
pelait à faire sur la voie. Nous prknes ensemble 
un train qui nous déposa à 20 kilomètres de la 
station, et nous suivîmes ensuite la chaussée. Nous 
arrivâmes bientôt aux ateliers de substitution. 

Tout le long de la voie, les nouvelles traverses, 
sabotées à l'avance, et munies de leurs coussinets, 
étaient placées sur le ballast, vis-à-vis les points 
où elles devaient ôtre employées. Une partie de la 
voie était déjà dégarnie de son sable, et les an- 
ciennes traverses dégagées. 

Aussitôt reparti le train par lequel nous venions 
d'arriver, le chef d'atelier, chargé du démontage, 
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donna Tordre de procéder à l'enlèvement des rails 
et des traverses. Cette opération terminée, ce fut 
le tour des ouvriers poseurs, qui placèrent les nou- 
velles traverses aux positions marquées d'avance 
sur le ballast par le chef de leurs brigades. 
D'autres alignèrent ensuite, à l'aide de grosses 
pinces, les traverses de joint, et les rails furent 
posés dans leurs coussinets. Marquer alors avec 
de la craie l'exacte position des coussinets inter- 
médiaires entre ceux de joint, distribuer les coins 
auprès des traverses, soulever ou déplacer ces der- 
nières, de façon à faire porter le rail sur la semelle 
à point marqué, poser les coins, les introduire et 
les frapper, toujours dans le sens de la marche 
des trains, enfin garnir le dessous des traverses 
du ballast nécessaire et serrer à fond les éclisses, 
furent autant d'opérations qui se succédèrent et 
s'accomplirent avec une remarquable rapidité. 

Pendant ce temps, mon ami me montra du doigt 
un homme posté à 800 mètres environ en arrière 
de l'atelier. Cet employé maintenait un signal 
d'arrêt jusqu'à ce que la continuité de la voie fut 
rétablie. 

J'appris, en outre, qu'à la môme distance, et 
toujours en arrière, un signal de ralentissement 
serait maintenu nuit et jour, jusqu'à ce que la 
partie remaniée de la voie fût mise en parfait état 
d'entretien. 

Tant de précision et d'habileté m'étonna. En 
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songeant alors à la multitude de travaux ana- 
logues et au nombre considérable d'ateliers de 
cette sorte, organisés par toute la France, grâce 
au réseau de nos voies ferrées, je ne pus m'empê- 
cher de les regarder comme autant d'excellentes 
écoles industrielles. Sans aucun doute, la conta- 
gion de l'exemple, répandue jusque dans nos vil- 
lages par la construction et l'entretien des che- 
mins de fer, finira par réagir sur toutes les 
industries privées, surtout sur notre grande indus- 
trie nationale, l'agriculture, et portera partout 
l'habitude de l'activité et de la précision dans la 
main-d'œuvre. Fait considérable, aussi bien au 
point de vue de la production générale que de 
l'instruction pratique et professionnelle. 
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LES GARES 



XIV 



LA GARE DES VOYAGEURS 



L'ancienne cour des Messageries générales. — Prodigieux accrois, 
sèment de la circulation dû aux voies ferrées. — Les gares de 
voyageurs, gares têtes de ligne. — Visite à la gare de Paris i 
ligne de Lyon à la Méditerranée ^description des divers ser- 
vices du départ et de l'arrivée. — Deux types de gares tûtes 
de ligne. — Grues hydrauliques et réservoirs. — Heurtoirs; 
indiscrétion d'une locomotive à la gare du Pecq. 



On voit encore à Paris, dans la rue Saint-Ho- 
noré, à peu près en face de l'Oratoire, une porte 
cochère de la hauteur d'un premier étage, qui 
conduit par un passage oblique au milieu d'une 
vaste cour. 

De hautes maisons entourent de tous côtés cet 
espace, aujourd'hui à peu près désert 1 , qui du 

1 . Ces lignes, écrites il y a plus de vingt ans, ne sont plus exactes. 
L'ancienne cour a repris une partie de son animation première; 

i 1S 
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moins n'est plus guère traversé que par quelques 
piétons affairés et désireux d'abréger leur roule. 
Or, il y a quarante ans environ, la cour dont il s'agit 
était au contraire singulièrement animée : dili- 
gences en train de se remplir de voyageurs prête 
à partir, se gonflant à leurs sommets de paquets 
et de malles de toute forme ; diligences en train de 
se débarrasser des uns et des autres; diligences 
au repos, enfin; puis voitures de toutes sortes, 
allant et venant, au milieu d'un peuple de commis- 
sionnaires, de postillons, de conducteurs : voilà 
quel aspect offrait alors, jour et nuit, la cour des 
Messageries générales de France. 

Telle était la gare des voyageurs à Paris, à une 
époque où le public considérait les chemins de fer 
tout au plus comme un objet de curiosité. Deux 
ou trois établissements de ce genre centralisaient, 
à Paris, tout ce que l'industrie des transports avait 
su organiser à cette époque pour le service des 
grandes routes du royaume. Des entreprises de 
roulage, dont quelques-unes durent encore, se 
chargeaient de voiturer les marchandises dont le 
poids, la faible valeur relative ou les dimensions 
rendaient le transport par les diligences impos- 
sible. Si l'on se reporte par la pensée à cette 
époque qui, à défaut de gloire, ne laisse pas 

mais ce sont les chemins de fer qui la lui ont rendue, en y éta- 
blissant leurs magasins pour l'expédition des marchandises, en 
grande et petite vitesse. 
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d'avoir eu sa part de prospérité matérielle, on 
ne peut s'empêcher d'être frappé du développe- 
ment considérable que les chemins de fer ont im- 
primé depuis au mouvement de la circulation 
générale. 

Six gares immenses desservent aujourd'hui 
dans Paris — je ne parle pas des têtes de lignes 
secondaires — le réseau des voies ferrées fran- 
çaises qui convergent en ce point 1 . Il suffit de 
parcourir une fois ces vastes établissements, d'être 
ainsi témoin du mouvement quotidien des voya- 
geurs et des marchandises, et de les comparer à 
celui des anciennes routes de terre — d'ailleurs 
non abandonnées, tant s'en faut — pour mesurer 
la puissance de ce prodigieux accroissement. La 
partie des gares traversée par le voyageur est si 
restreinte, que j'espère lui faire agréer une visite 
en commun dans l'une d'elles, dans la gare de la 
grande ligne de Lyon à la Méditerranée, par 
exemple. Ce sera, comme toujours, le côté pitto- 
resque, instructif, quelquefois statistique, qui 
nous occupera le plus. Nous continuerons à laisser 
à l'économiste le soin de juger en quelle mesure 
la société a gagné jusqu'ici à transformer si radi- 
calement l'industrie voiturière. 

Commençons, si vous voulez bien, par la gare 

1. On assure que le nombre des gares et stations des lignes de 
fer qui traversent l'enceinte de Londres ou y aboutissent, n'est 
pas moindre de trois cents. 
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des voyageurs située, comme on sait, à l'extrémité 
de la rue de Lyon. 

Montons ensemble la rampe à courbure oblique 
qui nous conduit, par la gauche, à la cour du dé- 
part. C'est dans cette cour que les voitures viennent 
déposer les voyageurs, à la porte du long vestibule 
où Ton distribue les billets. Avant d'y entrer, 
voyez ce passage, voisin de la rampe : c'est celui 
qui donne accès aux voitures ou chaises de poste, 
que leurs maîtres emmènent à leur suite. Des 
trucs, construits ad hoc, et dont le remisage est 
situé entre la halle des voyageurs et ce petit em 
barcadère, servent à les transporter dans les con- 
vois. Du côté du vestibule opposé à l'entrée, vous 
voyez le bureau des articles de messageries, qui 
correspond aussi directement avec les voies de 
service. 

Entrons maintenant dans le vestibule. C'est là 
que se trouvent à la fois le bureau de distribution 
des billets, le passage qui conduit aux salles d'at- 
tente, le magasin de dépôt des bagages, et, un peu 
dans le fond, les longues tables où viennent se 
heurter et se jucher les unes sur les autres les 
malles de toutes formes et de toutes dimensions, 
les colis lourds et légers, élégants et informes, 
que la foule bigarrée des voyageurs emporte dans 
sa route. 

Le vestibule est l'endroit le plus animé, le plus 
bruyant, le plus affairé d'une gare : c'est celui 
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qui offre à l'observateur le spectacle le plus pi- 
quant, les scènes les plus intéressantes. L'ancienne 
cour des Messageries, dont je parlais tout à l'heure, 
avait jadis une physionomie analogue à celle du 
vestibule d'une tête de ligne; mais elle s'en dis- 
tinguait toutefois par un plus grand calme, un 
laisser aller tout plein de bonhomie. On y voyait 
bien, comme aujourd'hui, les voyageurs s'y par- 
tager en trois classes', celle des gens inquiets, qui 
arrivent volontiers deux ou trois heures avant le 
départ, dans la crainte de le manquer; celle des 
retardataires, qui accourent tout essoufflés, au 
moment même où le fouet du postillon claque, ou 
bien où le sifflet de la locomotive retentit; enfin, 
la classe beaucoup moins nombreuse des hommes 
exacts, qui tirent triomphalement leur montre de 
leur poche, en vérifient l'exacte concordance, à 
une demi-minute près, avec l'heure de la gare, 
puis s'asseyent, avec confiance, sûrs de leur fait, 
et satisfaits de leur méthodique exactitude, à côté 
des bagages qu'ils font enregistrer. 

Mais en revanche, combien de scènes curieuses 
ou touchantes échappent, au milieu de l'empres- 
sement général, là ou le départ du train est fixé 
avec une précision qui n'attend pas les retarda- 
taires! Les adieux que se faisaient jadis les pa- 
rents, les amis, avant de monter en voiture, se 
répétaient vingt fois au moment du départ, et les 
mouchoirs agités par la portière, à l'angle de la 
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rue où la diligence finissait par disparaître, 
étaient un dernier échange de sentiments, que ne 
permet plus le chemin de fer avec ses salles d'at- 
tente, véritables salles de séparation. 

La gare de Lyon passe pour une des mieux dis- 
posées en vue du service, et mérite, à cet égard, 
d'être prise comme modèle pour des gares à éta- 
blir. Continuons donc à la parcourir dans ses 
dernières parties : nous nous ferons ainsi une 
idée de ce qu'est une gare de premier ordre. 

Des salles d'attente passons sur le trottoir du 
départ, qui règne tout le long des bâtiments de ce 
côté de la voie, c'est-à-dire tout le long de la 
grande halle couverte où viennent s'abriter et 
d'où partent les trains de voyageurs. Six voies pa- 
rallèles sont ainsi protégées par l'immense toi- 
ture, à charpente de fer, recouverte de verre 
transparent. En face, et de l'autre côté des voies, 
régnent les bâtiments d'arrivée, symétriques de 
ceux du départ. Avant de leur donner un coup 
d'œil, achevons de passer en revue le côté où 
nous sommes. Tout près des salles d'attente, voici 
le buffet qui communique avec la cour du départ; 
puis plus loin, au fond de la salle, le petit entre- 
tien, qui se compose, outre une forge et un atelier, 
de magasins pour les huiles, les graisses et les 
pièces de rechange, et, au premier étage, d'un 
atelier pour les tapissiers. Voici, entre le buffet et 
la remise des trucs pour chaises de poste, un 
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corps de garde avec dortoir, pour les hommes 
d'équipe. Puis viennent le bureau du chef de gare, 
et à la suite, en tête de la halle, les salles de ba- 
gages, qui s'ouvrent sur le trottoir par de larges 
et nombreuses portes, disposition qui facilite le 
chargement dans les fourgons. Les salles d'at- 
tente, ainsi que les salles de bagages, sont chauf- 
fées par des calorifères installés dans des caves 
qui régnent au-dessous de leur plancher. Le soir, 
la grande halle resplendit, illuminée par les 
rayons de l'arc voltaïque. L'électricité envahit 
ainsi peu à peu tous les services. Cette innovation 
qui tend à se répandre n'est pas exclusive du reste 
à la gare que nous visitons. La gare du Nord à 
Paris a adopté pareillement le nouveau mode de 
l'éclairage par l'électricité. 

Traversons les six voies que relient, sur trois 
points différents, des séries de plaques tournantes, 
et tout au fond des chariots de service. Remon- 
tons sur le trottoir d'arrivée. Nous voici devant le 
vestibule que traversent les voyageurs, au sortir 
des trains, et sur la droite duquel règne la longue 
salle où se distribuent les bagages. Le vestibule se 
divise en trois parties : l'une réservée au public, 
l'autre aux voyageurs munis de bagages, la troi- 
sième à la foule, qui, comme ce sage de la Grèce, 
porte avec elle toute sa fortune, ouvriers, touristes 
modestes, ou enfin habitants et visiteurs de la 
banlieue. 
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A gauche, bureaux des employés, brigadiers de 
l'octroi, du commissaire de police, des articles de 
messagerie; salle et trottoir d'arrivée pour les 
denrées de toute sorte, qui viennent chaque jour 
alimenter les marchés de la grande ville. 

Dans un appendice situé à l'extrémité de l'ar- 
rivée, en face du bureau des articles de messa- 
gerie, que nous avons visité au départ, sont 
installés les bureaux du mouvement, qui, indé- 
pendamment des salles réservées aux conducteurs 
et aux chefs de trains, contient le poste télégra- 
phique et le service médical. 

A l'étage supérieur de ce petit bâtiment, est une 
salle qui sert de dépôt aux objets perdus par les 
voyageurs et trouvés par les employés de service. 

Pour rendre cette description plus compréhensi- 
ble, je vais vous mettre sous les yeux le plan général 
de la gare, accompagné d'une légende explicative. 



1. Veslihule du départ, et vesti- 

bule de sortie. 

COTÉ DU DÉPART 

2. Bureau de distribution des bil- 

lets. 

3. Salle d'enregistrement des ba- 

gages. 

4. Salle d'attente. 

5. Buffet. 

6. Embarcadère des chaises de 

poste. 

7. Remise des trucs. 

8. Petit entretien. 

9. Bureau des articles de messa- 

gerie. 

10. Cabinets d'aisances. 

11. Chariots de service. 



COTÉ DE L'ARRIVÉE 

12. Salle de distribution des ba- 

gages. 

13. Articles de messagerie. 

14. Bureau restant de la ligne de 

Lyon. 

15. Factage et messagerie de 

Troyes. 

16. Consigne de la ligne de Troyes. 

17. Consigne de la ligne de Lyon. 

18. Magasin des litiges. 

19. Octroi. 

20. Commissaire de police. 

21. Arrivée des denrées pour le 

marché. 

22. Débarcadère des chaises de 

poste. 

23. Bureaux du mouvement. 
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Voilà bien des détails, n'ayant, dans cette vi- 
site rapide, qu'un but, celui de vous donner une 
idée de la disposition des divers services que ren- 
ferme une gare de chemin de fer de premier 
ordre. 

Ce qui contribue à rendre commode la distri- 
bution propre à la gare que nous venons de 
visiter, c'est que les salles de distribution des 
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billets, les salles d'attente et celles des bagages, 
longent latéralement la halle couverte : il en ré- 
sulte un service facile, soit pour l'entrée en voi- 
ture des voyageurs, soit pour le chargement des 
bagages, qui se trouvent tout de suite voisins de 
la tête du convoi. D'ailleurs les trottoirs larges, 
les salles spacieuses, les passages commodes 
ajoutent encore à ces avantages, qu'on doit à l'ex- 
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périence et à l'intelligence pratique d'un chef de 
gare et d'un ingénieur distingués. 

Voici, du reste, les deux dispositions principales 
des gares tètes de ligne. Le premier plan (fig. 82) 
correspond à celle que nous venons de décrire. 

Cet autre (fig. 85) représente les gares, où les 
salles d'attente et de distribution des billets sont 
placées en sens inverse, c'est-à-dire en tôte même 
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Fig. 85. Gare tête de ligne; second système. 

des voies, comme était l'ancienne gare de la ligne 
du Nord 1 à Paris. 

Il est aisé de comprendre que, dans ce système, 
les voyageurs sortant des salles d'attente sont 
obligés de courir à une distance quelquefois con- 
sidérable, jusqu'au point où stationnent les voi- 
tures du train. Les hommes de service doivent 
pareillement voiturer les bagages depuis la salle 
où ils ont été déposés, enregistrés et pesés, jus- 
qu'aux fourgons placés, comme on sait, en deçà 

1. La gare nouvelle, dont la luxueuse façade se développe sur 
la place Roubaix, a été disposée selon le premier système. 
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du tcnder, à la tôte même du convoi. Mais il faut 
ajouter, à la décharge dus Compagnies qui ont 
accepté ce type, que 
fort souvent la 
forme du terrain 
acheté pour servir 
d'emplacement à la 
gare ne leur a point 
permis de mieux 
faire. 

Poursuivons 
notre clieinin : en 
nous rendant à la 
gare des marchan- 
dises, nous ren- 
controns sur notre 
roule divers engins 
dont il a déjà été 
question entre 
nous. Voici d'abord 
de nombreuses pla- 
ques tournantes 
qui permettent, soit 
aux locomotives, 

SOit aUX voilures, Bg. M. Grue hydraulique. 

de passer des voies 

principales aux voies de service ou réciproque- 
ment. Mais les plaques vous sont bien connues. 

Examinez maintenant cel appareil (lig. 84). 
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C'est une grue hydraulique à réservoir, servant 
à emplir les tenders. La partie supérieure cylin- 
drique est pleine d'eau, qui communique avec les 
deux tubulures par une soupape. En tirant cette 
chaîne, que vous voyez adaptée latéralement à 
chacun des tuyaux de conduite, la soupape se 
lève, donne passage à l'eau, que l'on conduit dans 
le tender, au moyen du boyau en cuir dont chaque 
tubulure est munie. 

A quoi sert cette petite ouverture de la partie 
inférieure? Ce n'est autre chose que la porte d'un 
calorifère dont le tuyau traverse le réservoir; l'eau 
se trouve ainsi chauffée d'avance et économique- 
ment, puisqu'on a soin de ne brûler que des 
combustibles de rebut. 

Quatre ou cinq mètres cubes, telle est la capa- 
cité de cette grue : c'est celle d'un tender ordi- 
naire. 

Vous verrez aussi, dans les gares de différentes 
lignes, des colonnes en fonte munies de boyaux, 
mais sans réservoir. L'eau arrive à ces appareils 
par des conduites souterraines; mais ils offrent 
deux genres d'inconvénients assez graves : l'eau 
gèle en hiver dans les conduites, et la longueur du 
parcours rend un peu longue l'opération du rem- 
plissage. 

Enfin vous apercevez là-bas un petit bâtiment 
de forme rectangulaire, quelquefois circulaire ou 
polygonal, avec un petit appendice, où une 
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machine fixe est installée. La partie supérieure est 
un réservoir d'eau, de grande dimension, conte- 
nant une soixantaine de mètres cubes, souvent 
davantage. Vous devinez sans peine qu'elle est la 
fonction de la machine à vapeur jointe au réser- 
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voir : elle l'ait mouvoir les pompes aspirantes qui 
conduisent le liquide de lu prise d'euu dans lu 
capacilé supérieure. 

Outre ces appareils, les grandes gares, celle de 
la Chapelle, au chemin du Nord, par exemple, ont 
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des réservoirs plus considérables, dont la capacité 
atteint 250 à 300 mètres cubes, et dont l'eau, en 
raison môme des dimensions, craint bien moins 
la gelée. Ce sont de grands cylindres, en plaques 
de tôle boulonnée, recouverts de feuilles de zinc. 

Voyez maintenant ces portions de voies brus- 
quement terminées : ce sont des voies de garage. 
Les unes viennent butter contre des massifs de 
terre, afin que les wagons, qui possèdent encore 
une certaine vitesse, soient arrêtés dans leurs 
course; les autres finissent par des rails recourbés 
dans le sens vertical. Le but de cette disposition 
est le même que celui des heurtoirs de terre. 

Les gares qui affectent la disposition dont je 
vous ai entretenu tout à l'heure, je veux dire, 
dont les bâtiments sont en tôte des voies, offrent 
aussi, à l'extrémité des rails, des heurtoirs munis 
de tampons, de façon à amortir un reste de vitesse, 
au cas où le train arrivant en posséderait encore. 
Ces heurtoirs sont également utiles pour les 
manœuvres de locomotives isolées. A une époque 
qui n'est pas fort éloignée de nous, les heurtoirs 
semblaient indispensables, témoin ce fait ra- 
conté par les savants auteurs du Portefeuille de 
F ingénieur des chemins de fer : 

« Au chemin de fer de Saint-Germain, disenl- 
ils, avant qu'on eût établi des heurloirs dans la 
gare du Pecq , une machine est arrivée avec une 
telle vitesse, qu'elle a renversé un pan de la mai- 
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son qui se trouve en tête et qui renferme les bu- 
reaux de distribution des billets. » Elle a failli 
coûter la vie à un ingénieur distingué, M. Flachat. 
Les heurtoirs eussent-ils empêché cette brusque vi- 
site de l'impétueuse machine? J'en doute un peu. 
Mais il faut dire qu'à l'époque où l'accident rap- 
porté plus haut a eu lieu, il n'y avait de frein ni 
sur les wagons, ni sur le tender. Aujourd'hui' la 
machine arrive avec une vitesse notablement ré- 
duite, et les heurtoirs dans ces conditions suffisent 
pour empêcher, sinon toute avarie, du moins un 
accident d'une certaine gravité. 

Maintenant, du reste, pareille chose est peu à 
craindre, tant est grande la docilité des locomo- 
tives sous l'intelligente direction des mécaniciens. 
Seulement, il est bon toujours d'éviter les chocs : 
voyageurs et matériel s'en trouvent également 
bien. 
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Remises de locomotives polygonales et rectangulaires. — Impor- 
tance du service de la petite vitesse ; coup d'œil sur les gares 
de marchandises. — Hangars parallèle» à la voie ; leurs avan- 
tages. — Ateliers de grandes et de petites réparations. — Ate- 
liers de la ligne de Lyon. — Gares intermédiaires de divers 
ordres. — Gares de Màcon et de Fontainebleau. 



De la gare des voyageurs, si nous poussons notre 
visite à celle des marchandises et aux ateliers, nous 
rencontrerons, dans le voisinage des uns et des 
autres, un ou plusieurs bâtiments d'une grande 
importance : je veux parler des remises des loco- 
motives. 

Il en a déjà été question, si vous avez bonne mé- 
moire, quand nous avons traité de la conduite et 
de la réparation des machines. C'est, en effet, à la 
fois au remisage et aux réparations journalières 
des locomotives en service, que sont destinées ces 
constructions spéciales, dont la bonne disposition 
a longtemps exercé la sagacité des ingénieurs. 
Quelles conditions doivent remplir les remises? 
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Elles sont nombreuses, et je ne mentionnerai en 
passant que les principales. 

Il ne suffit pas, on le comprend, que, dans un 
espace de terrain déterminé, elles puissent loger le 
plus grand nombre possible de machines, afin que 
le prix du remisage soit abaissé à son minimum ; 
il faut encore que la manœuvre soit commode, 
qu'on puisse à volonté entrer ou sortir une ma- 
chine, sans déranger les autres, ni gêner les ou- 
vriers dans leur travail. Cette première condition 
paraît le mieux satisfaite, quand on donne à la re- 
mise une forme polygonale ou circulaire avec une 
plaque tournante de grand diamètre au centre; 
un fer à cheval, une demi-rotonde, semblent éga- 
lement favorables, et l'on peut, de cette façon, 
loger environ de douze à seize locomotives. Il im- 
porte que la plaque permette le mouvement simul- 
tané de la machine et de son tender. 

Des fosses, pratiquées sous les voies qui rayon- 
nent du centre de la rotonde, rendent les travaux 
de petite réparation commodes; mais alors il est 
nécessaire que le jour arrive par les ouvertures 
latérales, comme par des vitrages percés dans la 
toiture : voilà une seconde condition non moins 
importante, et que la forme polygonale permet 
aisément de remplir. 

. Ce n'est pas tout. L'élévation de la toiture doit 
être à la fois assez grande pour que l'allumage des 
machines, la vapeur et la fumée qui en résultent 
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ne soient pas une cause de détérioration pour les 
pièces de métal ; et assez faible pour que la tem- 
pérature, en hiver, ne descende pas au-dessous du 
point de congélation. 

Voici une remise en forme de demi-rotonde, ou 
de fer à cheval (fig. 86). Mais elle offre un incon- 




Fig. 86. Remise demi-circulaire pour 



vénient' sérieux, celui de n'être pas couverte dans 
sa partie centrale, 

La forme polygonale est surtout employée dans 
les gares considérables, pour un grand nombre de 
locomotives: mats dans les gares intermédiaires, 
où le nombre des machines à remiser est assez 
faible, les remises sont le plus souvent des bâti- 
ments de forme rectangulaire. Dans ce cas, la ma- 
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nœuvre, par des chariots de service, moins dis- 
pendieuse que celle des plaques, est généralement 
adoptée. 

Les réservoirs d'eau, que nous avons visités 
tout à Theure, et les magasins de coke sont ordi- 
nairement installés dans le voisinage des remises 
de locomotives : cela se comprend du reste. Quant 
aux remises des wagons et voitures, elles sont 
placées le plus près possible de la voie, afin qu'on 
puisse ajouter au convoi, commodément et rapi- 
dement, les wagons nécessaires ;' des plaques et 
changements de voie les mettent en relation avec 
la voie du train. 

Je ne vous ai rien dit jusqu'à présent des gares • 
de marchandises, consacrées au service exclusif 
de la petite vitesse. D'un mot, voulez-vous avoir 
une idée de l'importance de ce service? La ligne 
de Paris à Lyon et à la Méditerranée a donné, 
pour 1882, les chiffres suivants de recette totale 
sur tout le réseau : 

Grande vitesse (voyag., bagages, messag.).. 142 206 500 fr. 
Petite vitesse (marchandises, houilles, etc.). 214 735 000 

Ainsi le trafic de la petite vitesse est, sur ce 
chemin, d'au moins moitié plus important que celui 
des voyageurs; les autres grandes lignes offrent 
d'ailleurs une semblable proportion; sur le che- 
min du Nord, elle est beaucoup plus forte encore, 
(de 11 à 6). Mais les dimensions des gares corres- 
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pondantes sont relativement plus grandes encore : 
pour ne parler que de la dimension des surfaces 
couvertes, bâtiments, halles, etc., tandis que l'an- 
cienne gare du Nord affectait £,760 mètres carrés 
seulement au service des voyageurs 1 , l'espace cou- 
vert consacré au service des marchandises de la 
petite vitesse n'embrassait pas moins de 49,000 mè- 
tres carrés, près de 5 hectares. Et chaque jour on 
reconnaît l'insuffisance de tels espaces devant 
l'incessante augmentation du trafic. 

Je n'insisterai pas pour vous faire parcourir les 
vastes hangars, ni les quais, où se fait la manu- 
tention des marchandises : fort intéressante au 
point de vue des intérêts économiques, cette visite 
ne nous' offrirait guère matière à observations pit- 
toresques. Les grues, servant à charger et à dé- 
charger les diverses sortes de marchandises, les 
monte-charges employés aux opérations du même 
genre, et dont la forme varie suivant la nature 
des matériaux, n'ont rien qui puisse piquer notre 
curiosité. Je me bornerai à dire que, de l'avis des 
hommes compétents, il y a grand avantage à dis- 
poser les hangars parallèlement à la voie, au lieu 
de les placer dans une direction perpendiculaire. 
Cette dernière disposition exige des plaques tour- 
nantes plus ou inoins nombreuses, et l'entrée des 



1. La surface de la nouvelle gare à voyageurs du Nord com- 
prend aujourd'hui plus de 10 beclares. 
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trains sous les halles ne peut se faire directement, 
comme dans la première; de là une perte de 
temps, des manœuvres multipliées, et, en somme, 
des frais considérables d'emmagasinage. Toute 
combinaison heureuse, scientifique, artistique ou 
technique, se traduisant dans l'exploitation par 
une diminution de dépenses, par une économie, 
doit être la constante préoccupation de l'ingé- 
nieur. 

Il est, pour les arts, deux sources d'inspiration 
également fécondes : d'un côté, la nature, ses ta- 
bleaux variés et ses lois; de l'autre, l'homme, ses 
passions, son activité individuelle ou collective. 
C'est à cette dernière source qu'il faut faire re- 
monter l'émotion dont ne peut se défendre celui 
qui pénètre, pour la première fois, dans une de 
ces grandes usines où travaillent de concert les 
ouvriers intelligents et les moteurs aveugles. 

Telle est l'impression qu'éprouve le visiteur, 
lorsqu'il parcourt ces ateliers immenses, ces 
forges dont toutes nos grandes lignes de fer sont 
aujourd'hui pourvues. Sa curiosité est vivement 
éveillée par le coup d'œil varié que lui présentent 
les vastes halles le. long desquelles le mouvement 
va, vient, monte, descend dans toutes les direc- 
tions, sous toutes les formes, faisant mouvoir des 
milliers de roues, d'arbres, de courroies, et dis- 
tribuant à chaque ouvrier, à chaque outil, la part 
de force dont ils ont besoin. Ses facultés artistiques 
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ne sont pas moins surexcitées que son intelli- 
gence : ici, la lumière et l'ombre, se jouant d'une 
façon merveilleuse, engendrent les contrastes et 
les harmonies; plus loin, le feu des forges, le 
bruit des énormes marteaux qui pétrissent le fer 
étincelant, les mâles figures des ouvriers saisis- 
sant, de leurs énormes pinces, les rouges essieux, 
tout cet ensemble forme un tableau, que dis-je? 
une série de tableaux, dignes d'être reproduits par 
quelque moderne Rembrandt 1 . 

Pour moi, qui me suis imposé la mission de 
vous faire connaître le chemin de fer sous toutes 
ses faces, ce n'est pas au point de vue du pitto- 
resque que je vous proposerais une visite dans les 
ateliers. Votre curiosité seule, j'en suis sûr, y 
trouverait une ample moisson. Malheureusement 
le temps nous manque, et je ne puis vous en tracer 
qu'une légère esquisse. 

Les ateliers d'un chemin de fer se subdivisent 
en deux groupes : les ateliers de petite réparation 
ou dépôts, et les ateliers de grande réparation. 
Cela se conçoit : tandis que, dans les premiers, on 
ne s'occupe guère que des réparations courantes, 
quotidiennes, exigeant seulement la substitution 
de pièces de détail aux pièces usées ou détério- 

1 . Génie à part, c'est ce qu'ont tenté avec succès des peintres 
d'un vrai talent, à en juger par les essais dont nos expositions 
des beaux-arts ont permis de juger le mérite. Décidément, nous 
ne sommes plus à l'époque où l'industrie était proscrite, au nom 
de l'art, par de ridicules préjuges. 




Fig. 87. Plau des ateliers de la gare de Paria sur la ligne de Ljoq 
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rées, les grands ateliers, au contraire, sont autant 
de fabriques complètes des machines, des voitures, 
de tout le matériel enfin : forges, montage, ajus- 
tage, chaudronnerie, menuiserie, peinture, etc., 
tous les détails, comme l'ensemble d'une com- 
plète fabrication, s'y trouvent rassemblés. 

Jetez un coup d'œil sur ce plan (fig. 87). 

Il vous donnera, j'espère, une idée suffisam- 
ment exacte de l'ensemble et des détails des bâti- 
ments qui composent les ateliers d'une grande 
ligne : toutes les voies de service, plaques tour- 
nantes, chariots nécessaires aux manœuvres, sont 
assez faciles à reconnaître pour que je me dispense 
de les indiquer autrement que par la légende 
suivante : 

A Atelier des forges. J Atelier de réparations. 

A' Forges. a Compteur à gaz. 

. B Ateliers d'ajustage. b Embarcadère des locomotives. 

CG — de montage. ce Grues. 

D — de peinture. d Bascule. 

E — des voitures. e Maison d'habitation. 

F — de carrosserie. fff Chemin pierre. 

G Bureaux des ateliers. g Octroi. 

H — des études. hhhh Lieux. 

— du chet et du sous-chef des i Scierie, 
ateliers de la carrosserie, k Magasins. 

Nous avons aftecté à la grande gare qui forme 
l'une des extrémités du réseau de Paris à la Médi- 
terranée le nom de tète de ligne, qui semble lui 
convenir en effet. Toutefois n'oublions pas que, 
par la multiplication des voies qui croisent dès 
maintenant en tous sens le territoire de notre 



300 LES CHEMINS DB FER. 

pays, cette dénomination perd de plus en plus de 
sa valeur exclusive. 

Grâce aux chemins de fer de ceinture, les trains 
peuvent aujourd'hui traverser Paris sans dérailler, 
et les marchandises débarquées au Havre vont, 
sans coup férir, se transborder sur les quais de 
la Joliette. Les gares de Paris ne sont donc plus, 
à vrai dire, des têtes de ligne, bien qu'elles en 
conservent l'importance relative. 

Si de ces immenses gares de premier ordre 
nous passons aux véritables gares intermédiaires, 
nous verrons leur étendue diminuer peu à peu, 
les voies de service moins nombreuses, les bâti- 
ments, magasins, remises, se réduire insensible- 
ment, jusqu'à devenir un simple abri pour les 
voyageurs et leurs bagages. 

Cette transition se fait par degrés presque in- 
sensibles. Je me borne à vous en donner deux 
échantillons. Voyez d'abord le plan de la gare de 
Màcori (fig. 88). C'est un diminutif, encore assez 
complet, de la gare de Paris, puisque vous y re- 
trouvez, avec une assez vaste halle pour les voya- 
geurs, des bâtiments pour les messageries, mar- 
chandises à petite vitesse, remises de locomotives 
et de voitures, ateliers enfin. C'est que Mâcon est 
le point de départ d'un embranchement d'une 
assez grande importance, celui qui relie Paris à 
Genève par la Bourgogne. 

La gare de Fontainebleau, dont la figure 89 
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représente le 
plan , achèvera 
de vous donner 
une idée d'une 
station de troi- 
sième ordre. 

Maintenant 
que nous avons 
ainsi passé en 
revue la série 
presque entière 
des construc- 
tions attenantes 
aux gares, il ne 
nous reste plus 
qu'à jeter un 
coup d'œil sur 
leur physio- 
nomie exté- 
rieure, en tâ- 
chant d'y saisir 
les traits qui 
tendent à faire 
de l'architec- 
ture des voies 
ferrées un art 
nouveau, une 
nouvelle archi- 
tecture. . 




30(3 LES CHEMINS DE FER. 

savant, qui sait allier l'admiration la plus réflé- 
chie des monuments du passé à la vive intelli- 
gence de Fart à venir : 

« Depuis quelques années, il s'élève au sein de 
nos cités un monument nouveau, étrange, im- 
mense, mystérieux même pour les vieux archi- 
tectes qui le contemplent avec inquiétude, car 
tout est nouveau en lui, tout est encore à l'état de 
promesse ; et pour l'artiste perdu dans le vieux et 
profond sillon de la routine, c'est un monument 
plein de menace. Les matériaux dont il est bâti, 
au lieu d'être simplement arrachés de la terre ou 
du sein de nos forêts, sortent pour la plupart de 
nos usines ; ses premiers éléments supposent une 
société merveilleusement organisée en force, sa- 
vante, maîtresse de puissantes industries; ces élé- 
ments de construction sont assemblés en vertu de 
leur nature propre et de lois scientifiques incon- 
nues des vieux maîtres. Ce monument nouveau, 
ce symbole naissant d'une société qui mettra sa 
gloire et son honneur dans le travail, comme ses 
devancières ont mis la leur dans la macération et 
dans la guerre, ce monument, c'est la GARE du 
chemin de fer 1 . » 

Dans un chemin de fer, — au point où nous en 



1. César Daly, directeur de la Revue générale de l'architecture 
et des travaux publics. (Extrait d'un article sur les concours 
pour le nouvel Opéra, inséré dans la Presse scientifique des deux 
mondes.) 
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sommes de notre explication, c'est une chose bien 
reconnue — tout doit tendre d'abord à la plus 
grande somme d'utilité : l'économie de ressorts, 
de moyens, l'ordonnance, la régularité, la symé- 
trie, doivent passer avant tout. Dans la construc- 
tion d'une gare, on doit donc chercher d'abord 
l'utile; le beau viendra par surcroît. Faut-il 
s'étonner de ce qui est la loi même de l'art sous 
toutes ses formes? et n'y a-t-il pas dans ce fait une 
simple paraphrase de l'aphorisme de je ne sais 
plus quel poète philosophe : « Le beau est la splen- 
deur du vrai? » Voyez le corps humain, ce type 
d'éternelle beauté : quelle harmonie résulte des 
rapports nécessaires entre les fonctions des or- 
ganes, leur disposition et la forme extérieure qui 
recouvre l'ingénieuse charpente! Artistes, soyez 
d'abord vrais, sincères; et vos travaux, s'ils ne 
.sont pas tous des chefs-d'œuvre, conquerront, à 
défaut d'une vogue éphémère, une estime sincère 
et durable, comme la pensée qui les aura produits. 
L'aspect extérieur d'une gare, le caractère de 
son ornementation, doivent donc refléter, et la 
destination du monument, et la distribution in- 
terne. La légèreté, la hardiesse des formes, une 
certaine simplicité qui n'exclut point la grandeur, 
et qui croîtra d'ailleurs à mesure que diminuera 
l'importance de la localité desservie, telles sont, 
ce me semble, les qualités qu'on doit exiger de 
''architecture nouvelle. On a déjà compris d'ail- 



louis quelle vuriélé résultera pour les gares de> 
divers ordres, sur les rliiférenles lignes de 1er, à 
lu diversité combinée des matériaux employés, des 
climats de chaque région, eiilîu du génie propre à 
chaque peuple. Mais quittons les généralité», 




i en revue quelques-uns des monuments 
les plus remarquables en ce genre. 

{«'intérieur nous occupera d'abord; cl quand je 
parle de l'intérieur, j'ai surtout eu vue, m le coa> 

çoil, les grandes halles couvertes desliuées à l'uni- 
barqueinenl et au débarquement des voyageurs et 
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de leurs bagages, les salles de distribution des bil- 
lets, enfin les salles d'attente. 

La grande halle sons laquelle viennent s'ahriter 
les convois est évidemment, pouf chaque gare, et 
surtout pour les tôles de ligne ou gares extrêmes, 
le morceau capital du monument , centre autour 




duquel convergent toutes les autres parties de l'édi- 
fice. C'est lui qui donne le style à tout le reste. Le 
fer et la fonte, le bois et la pierre concourent à sa 
construction. C'est là que le génie des architectes- 
ingénieurs s'est vraiment donné pleine carrière. 
Quelle hardiesse dans ces arcades qui supportent 
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d'élégantes colonnes de fonte, dans ces nefs aux 
nervures déliées, où chaque ornement a sa raison 
d'être, où chaque pièce utile sert à la décoration 
générale! Les voyageurs passent si vitç, en courant 
des salles d'attente aux voitures, ou des voitures 
aux portes de sortie, que je dois mettre sous les 
yeux du lecteur, à l'appui de mes commentaires, 
quelques vues de gares, prises à l'intérieur des 
halles. 

Yoici d'abord (fig. 91) la grande nef de l'em- 
barcadère du chemin de Strasbourg à Paris, com- 
posé d'un seul vaisseau en plein cintre d'une 
grande hauteur. Un vitrage qui règne dans une 
grande partie dq la longueur des combles en éclaire 
l'intérieur, et Ton peut voir en outre, dans le fond 
de sa halle, la grande rosace qui décore le fronton 
extérieur de la gare et projette la lumière venant 
du côté du midi. Au nord, la halle est ouverte dans 
toute sa hauteur par l'immense porte cintrée sous 
laquelle les trains viennent déposer leurs flots de 
voyageurs. Jetez maintenant un coup d'œil sous 
ce vaste hangar (fig. 92), remarquable par Tarn- 
pleur de ses proportions, il permet aux voituriers 
et aux piétons de circuler à Taise; d'ailleurs fort 
simple et sans prétentions à l'effet, il est divisé en 
deux par une rangée de colonnettes élégantes qui 
supportent la double toiture vilrée. C'est Tinté- 
rieur de la gare du chemin de l'Ouest dont la fa- 
çade extérieure (fig. 95) embellit le côté gauche 
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dti boulevard Montparnasse, à Paris. Je ne sais si 
le lecteur trouvera nia critique trop sévère, mais 
il me semble une l'ensemble, dans la première et 
la seconde de ces balles, ]jèelie par défaut d'har- 
monie. La lourdeur mi peu ambitieuse des parties 




lassives de la maçonnerie contraste avec l'élé- 
gante el légère simplicité des charpentes métal- 
liques. 

Je nie rappelle certaines gares de province, en 
général moins importantes que celles qu'on vient 
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de voir, mais elles ne paraissent pas mériter un tel 
reproche; je citerai les halles de Dijon, de Màcon 
et de Perraehe. 

N'aurais-je pas dû, pour suivre un ordre plus 
naturel, vous faire pénétrer d'abord dans les ves- 
tibules où se fait la distribution des billets et de 
là visiter avec vous les salles d'attente? Mais qui 




ne connaît, pour les avoir arpentés en tous sens, 
ces longs couloirs décores de cadrans indiquant 
l'heure, le quantième du mois, et tapissés de cartes 
géographiques rayées de rubans noirs ou rouges, 
longues traînées de fer, de fumée, de feu qui sil- 
lonnent aujourd'hui l'Europe dans toutes les direc- 
tions? Qui ne tonnait également les salles d'attente, 
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où les voyageurs fatigués viennent prendre quel- 
ques minutes de repos avant le départ? Le plus sou- 
vent vastes, commodes, ornées avec un luxe qui 
va croissant suivant les classes, elles offrent, au 
point de vue de l'art, un assez médiocre intérêt. 
Peut-être un jour les compagnies, animées d'un 
beau zèle pour l'éducation esthétique de leurs 
clients, réaliseront-elles les espérances, à plusieurs 
reprises éloquemment exprimées, de la critique 
artistique contemporaine. Il s'agira bien vraiment 
alors dé galeries confortables, aérées, éclairées, 
chauffées; ce seront des musées, de vrais musées 
qu'offriront aux voyageurs de l'avenir les salles 
de nos gares. La décoration ne se contentera plus 
des moulures, rosaces, ornements qu'on prodigue 
aujourd'hui avec un goût douteux. La statuaire, 
les peintures à fresque, œuvres des meilleurs 
artistes, reproduiront les traits des grands inven- 
teurs; les grandes actions industrielles, les hauts 
faits du travail, plus intéressants, aussi périlleux 
parfois que les batailles, ces tueries glorieuses; 
les grands sites, les paysages les plus beaux des 
contrées traversées par la ligne de fer; les cartes 
topographiques et géologiques, les renseignements 
instructifs de toute sorte : tels sont les sujets que 
les murs des salles d'attente offriront aux yeux 
de nos petits-fils. L'art et la science, epfin mariés, 
auront ainsi un enseignement commun ouvert à 
tous. 
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— Voilà qui est bien, direz-vous. Mais avant de 
désirer, de réclamer de si pompeuses améliora- 
tions, la marge est grande pour celles qui ont le 
nécessaire ou l'utile pour objet. Le bien-être du 
voyageur et le bon marché du trafic sont choses 




plus pressantes que l'intérêt de l'art, surtout lors- 
qu'il s'agit de l'industrie du transport. D'abord, 
aux yeux des compagnies, toute dépense effectuée 
en vue d'accroître le bien-être du voyageur doit 
être regardée comme un stimulant pour les 
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voyages, et par suite comme de l'argent placé à 
gros intérêt. Avant donc de demander, pour les 
salles de nos gares, des chefs-d'œuvre de tous les 
arts réunis, commençons par obtenir qu'on rem- 
place ces vastes vestibules ouverts à tous les vents, 
chauds en été, froids ou humides en hiver, mesurant 
parcimonieusement les bancs de repos aux piétons 
que la crainte de manquer l'heure du convoi amène 
en avance à la gare. Pour moi, je l'avoue, ce n'est 
pas précisément le luxe qui me semble désirable : 
le luxe est loin de frayer toujours avec le beau. 
Comme le chemin de fer est avant tout une œuvre 
d'utilité, secondairement un moyen d'agrément ou 
de plaisir, ce qu'on doit lui demander, c'est la se* 
curité, la précision, le confortable qui prévient les 
fatigues. Provisoirement les merveilles de l'art lui 
sont étrangères. Mais est-ce à dire pour cela, que, 
dans les salles où affluent les foules, il n'y ait pas 
lieu de rechercher cette élégance de bon goût, 
cette beauté simple, cette grandeur même, qui ré- 
sultent plus de la science des proportions que de 
la richesse des ornements? Je crois que c'est chose 
possible, non ruineuse. 

Quel doit donc être, en résumé, le type de l'ar- 
chitecture des chemins de fer? Quels doivent être 
ses caractères distinctifs? Je l'ai dit : la simplicité, 
la solidité, la hardiesse. L'utilité du service, la 
savante distribution de toutes les parties du plan, 
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et leur convergence vers ce but premiep de toute 
entreprise, exigent de l'architecte une connais- 
sance approfondie de l'exploitation et du mouve- 
ment. Ces conditions obtenues^ qu'il se livre à 
son aise à son imagination d'artiste, mais sans 
oublier jamais que c'est l'utile lui-même qui doit 
lui fournir les éléments du beau. 

J'ai dit que l'architecture des chemins de fer 
avait inspiré l'industrie : je pense qu'on ne trou- 
vera pas que je me sois beaucoup avancé, quand 
on visitera — je ne cite qu'un exemple entre cent 
— les belles halles qui abritent aujourd'hui le 
marché central de Paris. C'est un spécimen de ce 
qu'on peut faire, par l'emploi judicieux des ma- 
tériaux que nos usines fournissent aujourd'hui si 
aisément à l'art de la construction. 

Un mot maintenant sur l'aspect extérieur des 
gares, dont on vient d'examiner rapidement les 
dispositions internes. 

Les façades extérieures des grandes gares ter- 
minales sur nos lignes de France méritent, la 
plupart sans doute, d'être remarquées. Mais, à 
mon sens, elles trahissent encore l'hésitation des 
architectes, que retient toujours une éducation 
par trop classique. Aussi je me garde de m'exta- 
sier devant cette monumentale façade de l'embar- 
cadère de Strasbourg (fig. 94) dont les proportions 
gigantesques sont loin d'être justifiées par une 
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bonne distribution intérieure. Je serais tenté de 
lui préférer le monument, plus simple qui termine 
la ligne de l'Ouest, rive gauche, el dont la 
ligure 95jionnc une vue générale, s'il ne trahis- 



sait aussi l'indécision de style que j'ai plus haut 
signalée. 

La gare de Montpellier, avec sa tournure loule 
romaine, qu'on cherche à justifier par les souve- 
nirs antiques du pays qu'elle dessert, ne laisse 
pas d'être imposante, sans doute : mais est-ee 
bien l'architecture qui sied à un édifiée entière- 
ment industriel! lies entablements, ces portiques, 
façades massives, sont-ils bien à leur place 
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sur un chemin de ter! On nous permettra d'en 

douter. 

Que résulle-l-il de la courte revue artistique 
que nous venons de Caire ensemble? Que l'archi- 
tecture des chemins de for n'a point encore re- 
vêtu ce caractère franchement original dont nous 
avons bien voulu la gratifier tout à l'heure; le 




principe fécond de la sincérité dans l'art n'a poîn 
encore porté tous ses fruits. Mais tous les élé 
ments existent, soit dans les diverses parties i" 
gares et des ateliers, soit dans les stations secou 
daires : c'est au génie de nos architectes-ings 
nieurs à les grouper dans un harmonieux ■ 
semble. 
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